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Nel gruppo delle Fucacee il genere Cystoseira mi pare sia ancora pocö ben conosciuto, cosl dal lato 
biologico, come dal lato sistematico. Ho cercato di studiare lo sviluppo e la struttura anatomica di queste 
plante, e distinguere, per quanto mi h stato possibile, le specie che vivono nel Golfo di Napoli. Son lontano 
dal credere completo questo lavoro; mi pare solo di poter dare in esso una serie di osservazioni, che pos- 
saiVD valere ad illustrare meglio il genere Cystoseira, almeno nelle forme del Mediterraneo. 

Nelle ricerche mi sono sempre servito di materiale fresco, e solo come riscontro ho studiato esemplari 
di erbari , nei quali spessissimo ho trovato mozziconi di piante non bastevoli a caratterizzare una specie. 
Ho avuto a mia disposizione le collezioni dei Musei di Firenze, di Pisa, di Roma, nelle quali si contengono 
esemplari classici di diversi autori. 

Bingrazio i signori Direttori dei detti Musei della cortesia, con la quäle mi hanno permesso di la- 
vorare su quelle preziose collezioni , e per gli aiuti bibliografici dei quali mi s^no stati larghi ; come rin- 
grazio il sig. dott. A. Lang della gentile sua cooperazione nel fare i piii difficili tra i disegni che accom- 
pagnano questo lavoro. Devo una parola di vera gratitudine al sig. dott. Bornel, il quäle , oltre ad avermi 
fornilo molti esemplari e molte notizie, ha voluto anche per mio conto fare un'accurata ricerca neU'Erbario 
Thuret, ricchissimo di forme di questo genere. 
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CAPITOLO L 

Germinazione della spor^a e formazione deirerobrione. 



Una spora fecondata di Cystoseira h di forma sferica ed ha il diametro di 0"^09 (tav. I, fig. 1). Quando 
essa h posta in condizioni da germinare, si allunga secondo un asse, diventa piriforme, si appoggia ad un 
substratum qualunque con la sua parte appuntata, e subito, per un setto trasverso, si divide in due cel- 
lule (fig. 2). Nella cellula superiore awengono due segmentazioni longitudinali intersecantisi ad angolo 
retto che la dividono in quattro. La cellula inferiore invece h divisa trasversalmente in due elementi, dei 
quali il superiore, che h assai grande, si divido in quattro mediante due setti longitudinali intersecantisi, e 
Taltro inferiore piü piccolo rimane pel momento indiviso, e fa come da peduncolo della spora germi-* 
nante (fig. 3). Vedremo in seguito come questa cellula basilare si comporti in modo diverse dalle altre. Le 
prime segmentazioni si fanno ordinariamente nel modo descritto; ma spesso si osservano delle variazioni. 
Cosi alcuna volta, depo la prima segmentazione trasversale, la cellula inferiore, mentre la superiore 
rimane intatta, si divide in cinqne cellule. Sempre queste prime segmentazioni awengono in modo rapi- 
dissimo. 

Mentre gli elementi dei quali consta il nuovo corpicino si accrescono in volume, nuove segmentazioni 
trasversali e longitudinali si fanno in ognuno di essi. La cellula basilare rimasta indivisa, quando il cor- 
picino h giä formato di molti elementi (tav. I, fig. 4), si scinde, per due setti longitudinali intersecantisi, 
in quattro cellule figlie le quali fanno bozza in basso ed in fuori, e si allungano in fili rizoidi semplici 
e segmentati (tav. I, fig. 5 e 6). Per tal modo il giovane embrione trovasi diviso esattamente in due 
regioni; la superiore appartenente al polo caulinare e Pinferiore al radicale. Questo embrione si ingrandisce 
per proliferazione degli elementi preesistenti; proliferazione che si fä sempre per segmentazioni trasversali 
e longitudinali. Le cellule della base poste immediatamente sopra alle quattro che hanno prodotto fili 
rizoidi, ne formano anch'esse altri che fissano sempre meglio Pembrione al substratum. Intanto tutte le cel- 
lule superficiali si segmentano, per un piano tangenziale, in un elemento esteriore ed in un altro che 
rimane immediatamente piü all' interne. 

Quando il corpicino ha raggiunto Paltezza di un terzo di millimetro, incomincia a presentare un infos- 
samento nel pimto culminante (tav. I, fig. 6). ün tal fatto h cagionato da che una delle cellple super- 
ficiali in quel pimto si h ingrossata piü delle sue vicine e poi, in luogo di dividersi alle stesso modo delle 
altre, si segmenta longitudinalmente secondo tre pareti curve, disposte tra loro in modo che T elemento 
centrale, depo tale processo, tagliato per traverso presenta la figura di un triangolo curvilineo, e tagliato 
per lungo quella di un ellissi (tav. I, fig. 13, 17 e J8). Cosi un tale elemento si costituisce punto di 



Digitized by 



Google 



- 4 - 

vegetazioue unicellulare, e continua a dividersi per setti parallel! ai primi. 61i elemenli, che per tale pro- 
cedso si generano intorno a questo punto vegetativo, si dividono essi pure trasversalmente piü volte (tav. I, 
fig. 17a) e poi in senso longitudinale (fig. 176), producendo in modo molto rapido gran numero dl elementi. 
Di questi i piü bassi ed interni generano tessuto centrale delPasse fatto di cellule cilindriche ed allun- 
gate (fig. 17c), i mediani tessuto sotto-periferico, e quelli posti alla superficie, tagliandosi solo ripetuta- 
mente per setti longitudinali, formano tessuto periferico a cellule strette ed allungate (fig. 17 d). Ben presto 
si stabilisce una forte differenza di potere proliferante fira i tre strati di tessuti or ora detti. Quelli della 
parte centrale infatti, sui quali poggia il meristema, si segmentano lentamente. Quelli dello strato sotto- 
periferico e periferico si moltiplicano inyece piü rapidamente, e la massa di' tessuto da essi due fonnata 
non puö piü rimanere al livello dell^apice del punto di vegetazione; sicchä finisce col ricrescere in fuori 
ed in alto e col fare intorno a quella come un cercine. Aumentandosi questo ultimo si vede ben presto il 
detto punto di vegetazione rinchiuso in fondo ad un canaliculo imbutiforme a sezione quasi ovoidale, costi- , 
tuito appunto dai tessuti piü estemi (fig. 14). Per le segmentazioni ulteriori della detta cellula si formano 
elementi nuovi, dei quali quelli che giik costituiscono la superficie interna del canaliculo vengono continua- 
mente spinti in alto verso Torlo di quelle e di lik alla superficie estema del piccolo asse, che si allunga. 
Si vedrä in seguito come questo cambiamento di posizione di alcuni elementi ha una prova nello sviluppo 
e posizione dei ciufS di peli, che appresso descriverö. 

II corpicino nelPallungarsi mediante il meristema descritto, assume la forma clavata. II canaletto 
apicale prende sempre piü la forma descritta, e si riempie di sostanza mucilaginosa prodotta dalle cellule 
superficiali, ed analoga a quella che, in modo meno esagerato, producendosi da tutte le cellule periferiche, 
forma il sottile strato yiscido di che h ricoperta tutta la superficie della pianta (fig. 13, 14 e 17). 

Insomma nell'embrione di Gystoseira, accresciutosi dapprima per ripetute segmentazioni dei suoi ele- 
menti secondo piani ortogonali e tangenziali fra loro si genera poi da una cellula apicale un punto yegetativo 
unicellulare analoge alla Scheüelzelle descritta dal Bostafinski (*) per VHimarUhalia lorea. Depo questo stadio 
tutti i membri laterali che si produrranno in tutta la vita della pianta, saranno provvisti di un grande meri- 
stema unicellulare, posto in fondo ad un infossamento e comportantesi alle stesso modo che ho descritto per 
Tapice dell'embrione nel produrre i tre stati di tessuto, che si trovano in tutte le Cystoseire. Lo Eny (*) 
ed il Beinke (') furono i primi a scoprire Tesistenza di un punto di vegetazione unicellulare nelle Cystoseire. 

Quando il canaletto h giik formato, in un punto della faccia interna di esso una o piü cellule perife- 
riche perdono il potere di accrescersi in larghezza, protuberano in fuori e si segmentano ripetutamente per 
traverso. Esse producono cosl una serie di piccole cellule, delle quali le apicali si allungano piü delle altre 
e formano, segmenümdosi, dei fili a lunghe cellule (fig. 7 e 15). Gli elementi che circondano queste cellule 
diventate peli acquistano maggiore attivitä formativa e conservano il potere di accrescimento in larghezza; 
sicchä formano insieme come una piccola coppa, nel cui fondo troviamo impiantato il ciuffo di peli. Nuovi 
elementi si formano a spese di quelli che limitano il fondo di questa coppa, man mano ch'essa diventa piü 
pronunziata. Gontinuando nel corpicino il processo di accrescimento apicale dianzi descritto, questa coppa a 
poco a poco ^, assieme ai tessuti circostanti, spinta dalla faccia interna del canaletto alla superficie esteriore 
deirassicello, dove poi la ritroviamo con gli apici dei suoi peli , che spuntano in forma di ciuffo dalla sua 
bocca (tav. I, fig. 15, 16 e 20). Mentre questa prima coppa pilifera h spinta a prender posto suUa superficie 

(*) Bostafinski, Beitr. z, Kmntn. d. Tange. 

(') Kny, Das Scheitdwachsihum einiger Fucaceen, 

(') Beinke, Beitr. z. Kenntn. d. Tange. 
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esteriore dell^asse, in un altro punto della parete internA del canaletto si 8\riliu)pa 11 primordio dl una 
seconda coppa pilifera, la quäle sarii spinta in alto ed in fuori, come lo sarä in seguito una terza e le altre ; 
sicchä tutte Tuna dopo Paltra andranno a guernire il nuovo tratto del Tassicino di tanti ciufS di peli piü o 
meno alternamente disposti (tav. I, fig. 8 e 9). Sono qneste le Cryptae püiferae descritte dagli autori come 
caratteristiche delle Facacee. 

Biguardo il nuovo corpicino cosl costiluito, come Pembrione completamente sviluppato di una Cystoseira. 
Bicapitolando, dico che esso ä fatto di un piccolo asse, che si termina in alto con un meristema unicellulare 
infossato; ed in basso con una serie di cellule, i cui processi rizoidi piliformi compiono PufScio di fissarlo. 

I fenomeni che descriverö or ora, sono per conseguenza tutti riguardanti lo sviluppo della pianta dal- 
Tembrione. 
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CAPITOLO IL 

Sviluppo deg^li org^ani vegetativ! dell'einbrione. 



Qnando Pembrione h giunto allo stadio di suo massimo sviluppo ed h longo cinque o sei millimetri, 
ad uno o due millimetri della sua base mia cellula superficiale si trasforma in cellula meristemale perfet- 
tamente simile a quella delPapice dell^assicello embrionale. Essa si comporta come quella e produce inlorno 
a s^ il ricrescimento che ih, origine ad un canaliculo meristemale (tav. I, fig. 10, 21). Si gCDcra cosl un 
piccolo mammellone che mostra alPapice la boccuccia rivolta verso Palto della pianticina. Questo nuovo 
meristema che chiamo meristema dell^asse definitive, si comporta come Paltro dell' asse embrionale, prende 
subito molto vigore ed acquista molta attivitä formativa. n corpo che se ne produce a poco a poco fa pie- 
gare infuori la parte superiore dell'assicello embrionale (tav. II, fig. 7a), e si mette in continuazione con 
la parte inferiore dello stesso (fig. 76), per continuarsi poi in alto e formare V asse definitive della pianta. 
Cosi deirasse embrionale si son fatte due parti; T inferiore (fig. 7b) unita simpodialmente al primo ramo, 
forma la base dell^asse della pianta, e la parte superiore (fig. 7a) piglia Tapparenza di un ramo. n 

A mano che Tassicino primario sviluppasi, appariscono Tuno depo Taltro suUa sua punta nuovi piccoli 
mammelloni che accrescendosi danno i nuovi rami della pianta. Essi si generano nel modo seguente. 

Nel fondo del canaliculo apicale dell^asse (tav. II, fig. I5ca) da un setto della grande cellula centrale, 
che fa Taccrescimento, se ne forma una piccola e secondaria (fig, 15 4). Quest^ullima, cosl come abbiam visto 
awenire per i primordi di ciuffi di peli, insieme agli elementi circondanti il canaliculo h spinta in alto (fig. 15$) 
e poi in fuori (fig. 15t) da nuovi tessuti che si formano. Di piü essa segmentandosi come la cellula prin- 
cipale diventa infossata durante questo processo e finisce per comparire all^apice dell^asse primario giik situata 
in fondo ad un canaliculo proprio che confluisce col principale (tav. II, fig. 15 3, fig. 11, ei 7» 87 e tav. IV, 
flg. 7). Altri punti di vegetazione rameali si generano poco appresso nel fondo del canaliculo principale e 
sono auch' essi spinti in fuori. I loro canaliculi gradatamente si liberano dal canaliculo primario ed essi 
finiscono per produrre Tun depo Taltro altrettanti rami. 

Ho tentato per lungo tempo ogni mezzo per seguire minutamente fin dai primordi la formazione di 
punti di vegetazione dei rami dal punto vegetative principale dell^ asse , ma la grande difScoltk di ottenere 
buone preparazioni mi ha arreätato e stancato. Lascio ad un ricercatore piü provetto e fortunato il compito 
di riempire questo vuoto. 

Se Tasse principale si allunga di molto per successivo accrescimento intercalare degli intemodi avremo 
che i rami si troveranno a notevole distanza fra loro (Cystoseira barbata ecc); se invece Tasse rimane 
cortissima i rami saranno rawicinati e disposti quasi a rosetta (Cyst. Abrotanifolia). 



Digitized by 



Google 



Sia Tasse lungo o corto , 1 rami a sviluppo completo si trovano disposti con ordine fra certi limiti 
costanti con distanza angolare di U4\ Nelle fig. 7 ad 11, 15 e 16 della tav. II il ramo col n. 1 ö la parte 
«uperiore dell' assicello embrionale succitato (tav. II, fig. 7a) e i nn. 2 , 3 ecc. sono apposti ai veri rami 
generatisi a spese del meristema delFasse definitivo della pianta. Guardando attentamente le dette figure e 
specialmente la 11 si vede che il ramo n. 2 si trova a distanza angolare dal n. 1 di 144*^ e parimenti il 
terzo dal secondo, e cosi via. Siecht il 6** ramo verrk a cadere suUa linea di orlostico del primo. Segnende 
attentamente questo processo di sviluppo, ci avvediamo che il primo vero ramo delTasse definitivo (n. 2 delle 
£gure citate) si presenta oppostamente alla parte superiore dell^assicello embrionale che consideriamo come 
il ramo n. 1. II mammelloncino meristemale del ramo n. 3, quando appare alForlo del canaliculo apicale 
deirasse, trovasi a distanza che da un lato e di 144"" da ramicello n. 2, ma crescendo, forza questo a dimi- 
nuire dal lato opposto la sua distanza angolare col n. 1. II ramicello n. 4 spunta pur esso a distanza di 144'' 
dal n. 3 e , crescendo , Sforza questo ad avvicinarsi a quelle n. 2 , il quäle a sua volta continua ad essere 
avvicinato a quelle n. 1, sino a che la distanza angolare tra questi due Ultimi non sia pur essa ridotta a 144''. 
TJguale spostamento producono i rami successivi. Le figure 1, 2, 3, 4, 5 della tav. II son destinate a dimo- 
strare schematicamente come concepisco questi successivi spostamenti dei rami a mano a mano che si for- 
mano. Nella figura 6 ho voluto dare uu diagramma di un individuo a sviluppo completo, in cui le linee 
sottili (2a, 3a, 4a, 5a, 6a) dinotano la posizioue primitiva di ciascun ramo, e le linee grosse (2^ , 36 , 46, 
56, 6b) la posizione definitiva dei rami stessi. In alcuni casi, quando cioö gli internodi delTasse principale 
si allungano di molto {Cyst. barbala) questo spostamento laterale dei rami h accompagnato da due altri 
fenomeni. Primo, dalla direzione spirale degli elementi del fusto stesso; e secondo , da un avvolgimento a 
spira del fusto interne ad un' asse ideale (tav. II , fig. 12 , 19 e 20). (Vedi Schwendener , Mechanische 
Theorie der BlaUstellumg e Sachs, Vorlesungen über Pflanzenphysiologie pag. 606). 

L'ordine spirale dei rami suU'asse si risconlra in tutle le specie del genere meno in quella che pro- 
pongo come nuova col nome di C. dubia. In questa, che conosco solo a sviluppo completo della parte vege- 
tativa, Tasse primario h alquanto appiattito e i rami di primo ordine nascono disticamente sugli orli di esso 
(tav. XV). 

L'asse primario , come ho cennato di sopra , si allunga piü o meno secondo la specie : cosi nella 
€. Abrotanifolia sola specie annuale , esso diventa lungo al piü 15™, e porta da 10 a 15 rami ; nelle 
C. discors. C. Hoppi, C. crinita, C. amentacea, Tasse si accresce piü o meno lentamente , e in parecchi anni 
arriva a circa 15 cm. di altezza; nella C. Selaginoides, Tasse, corto dapprima, negli anni successivi si accresce, 
e ne ho visti lunghi sino a 40 o 70 cenl. Nella C. barbata in pochi mesi Tasse si fa lungo 5 o 6 cent., 
e continua ad accrescersi negli anni successivi sino a 75 centimetri. 

Tutti i rami di primo ordine nella C. barbata, e quelli delTasse giovane della C. amentacea, sono 
fin dai loro primordi tondi e si conservano tali per tutta la loro lunghezza. Nelle C. Abrotanifolia, discors 
^d Hoppii tutti i rami di primo ordine nascono e si conservano per buon tratto appiattiti e ridiventano 
cilindrici piü in alto. Egual fenomeno si avvera anche in altra specie o solamente nei primi rami o nella 
parte piü bassa di tutti i rami. Poche specie li conservano piatti per tutta la loro lunghezza {C. Monta- 
gnei, dubia). I rami piatti della C. Erica-marina diventano piü o meno triquetri per la presenza di gran 
numero di spinelte suUa loro superficie disposte piü o meno regolarmente in ordine tristico. Spesso ciascun 
ramo di primo ordine in basso presse alTimpianto sulTasse ha un rigonfiamento piriforme {C. Erica-marina, 
Montagnei), cilindroide (C. Opuntioides) o fusiforme appiattito {C. dubia). Questi rigonfiamenti che dagli 
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autori ebbero il n^me di lofult\ non sono che il prodotto di una ipertrofia del tessuto sottoperiferico della 
base del ramo. 

Ho detto di sopra come nella C. dubia suU'asse appiattito i rami nascono in ordine distico, lo stesÄO 
ordine si Irova su lutti i rami piatti che producono rametti. II punto di vegetazione di questi rami piatti 
trorasi in fondo ad nn canaliculo a sezione molto ellittica (tav. II, fig. 14). I giovani elementi periferici 
6 sottoperiferici proliferano molto attivamente nel piano dell'asse maggiore dell'ellissi, e si aliungano mag- 
giormente nello stesso senso (tav. IV, fig. 3, 4, 5, 6, 7), sicchfe il ramo diventa piü esteso secondo quel 
piano e perciö schiacciato. NelPinterno del canaliculo apicale i meristemi dei rametti di secondo ordine si 
generano alternativamente solo ai due poli dell'elissi, sicchö quandö essi vengono alPorlo del canaliculo» 
Irovansi il primo di contro al secondo e quando vi arriva il terzo sitrova di necessitä sovrapposto al prima 
(tav. II, fig. 14 e tav. IV, fig. 4). I rametti sviluppandosi si conservano nel medesimo ordine distico disposti 
alternativamente sugli orli del ramo appiattito. Quando per Taccrescimento intercalare gli internodi si aliun- 
gano alquanto (tav. ,11, fig. 13) si genera ad ogni modo una geniculatura ed il ramo si conforma a zig-zag. 
I rami di primo ordine nella loro parte superiore ridiventano rotondi (tav. II, fig. 13, 13 e 20) e producono 
rami di 2® ordine con le stesse leggi che Tasse primario. In queste parti diventate rotonde delle specie gik 
dette e negli assi primari svelti ed allungati della C. barbata (tav. II, fig. 12), si pronmizia nettamente una 
Serie di torsioni, cagionate dagli spostamenti consecutivi che avvengono durante lo sviluppo dei rami del- 
l'apice delPasse che li produce. 

Oltre ai rami fino ad ora descritti non se ne producono altri sparsi senza ordine lungo gli assi primari 
ed i rami. Solamente in tutte le specie molti fra i primi rami delle pianlicelle per lo piü cadono e sopra 
ognuna delle cicatrici prodotte dalla caduta di quelli si generano nuovi elementi che fanno una specie di 
callo. Tra questi nuovi elementi, uno, sempre fra quelli provenienti dal tessuto centrale dell'asse, si costi- 
tüisce a punto di vegetazione avventizio. Ognuno di questi nuovi punti vegetativi da origine ad un nuovo 
ramo simile ai normali, ovvero anche spessissimo ad un assicino laterale simile al primario. La produzione 
di assicini secondari lungo l'asse e abbondmitissima nella C. crinita e nella C. Abrotanifolia. In quest'ultima, 
sola specie annuale, nuovi assicini secondari si veggono spuntare dalle cicatrici dei rami cadjuti- digiä nelle 
pianticelle appena alPetä di 6 o 7 mesi. Un tal fenoraeno si ripete attivamente durante il breve periodo di 
vita della pianta, s\ che questa a sviluppo completo appare come formata da un ciuflfo di brevi assicini 
sorgenti dal disco radicale (tav. II, fig. 17, 18 e tav. IV, fig. 1 e fig. 8). 

Nelle specie pereuni che perdono ogni anno tutti i vecchi rami dopo Tepoca di fruttificazione, oltre 
alla formazione di alcuni punti di vegetazione avventizi formatisi verso la base degli assi primari sulle 
cicatrici lasciate dai primi rami giovanili, si sviluppano ripetutamente ogni anno al principio di ogni nuovo 
periodo vegetative tanti meristemi avventizi su tutta la lunghezza dell'asse per quanti sono i punti dai 
quali si sono staccati rami alla chiusura del periodo fruttifero. 

Questo potere di rimettere da cicatrice che si ripetono ogni anno agli stessi posti, si conservä spesso 
attivo per lungo tempo su tutta la lunghezza dell'asse primaiüo. 

Nelle vecchie piante, particolarmente di alcune specie, esso va man mano a diminurie su tutta la parte 

inferiore degli assi primari dove naturalmente i pimti capaci ui rimettere come piü vecchi sono piü stanchi. 

Spesso in queste specie perenni i rami nel cadere si staccano fin dall' impianto. Altre volte si disar- 

ticolano ad una certa altezza dalla base restandone aderente all'asse primario un tratto piü o meno lungo 

dal quäle si rift il callo ed in seguito il punto di vegetazione. 
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I tofuli che ricoprono gli assi primari di alcune specie sono la base rigonfia ed ordinariamente non 
decidua dei rami e rappresentano la parte destinata a rimettere. 

Ho procurato artificialmente la produzione di questi punti vegetativ! avventizi ed ho potuto sempre 
constatare che essi si generano su callo proveniente dalle cellule centrali delPasse. Bametti nel periodo 
vegetative, tofuli ecc, tagliati per traverso in modo da lasciare a nudo il tessuto centrale hanno sempre 
rifatto il callo ed il punto di vegetazione; mentre quando ho prodotto solamente ferite superficiali e di 
decorticatura, su queste ultimo si h sempre formato un tessuto lasco fatto di file di cellule allungate ed 
analoge a quelle del disco radicale, che descriverö in seguito. 

SviLüPPO DELLE VESCICÜLE AERiFERE. — In molto spocio (C. AbrotanifoHa^ discors^ Hoppit^ barbata) si 
riscontrano spesso rametti sottili provvisti di rigonfiamenti cavi, fusiformi od ovoidali sulla cui superficie, come 
sul resto del ramo, sono cripte pilifere ed anche nuovi rametti. Sono queste le vescicule aerifere degli autori. 
Se ne trovano raramente sui rami di primo ordine, piü spesso su quelli di ordine superiore. Piü frequen- 
temente sono isolate, qualche volta, come nella C. discors nella C. Hoppii ecc. se ne vedono sino a tre o quattro 
l'una in seguito alPaltra (tav. VII, fig. 2). Queste vescicule si producono per una semplice modificazione nello 
sviluppo proporzionale dei diversi tessuti del ramo. Nella parte giovanissima di questo, poco al di sotto 
della parte meristemale, i tessuti periferico e sotto periferico prolificano e si accrescono piü attivamente del- 
Tordinario, e cominciano a formare un lieve rigonfiamento. II tessuto centrale, fatto giä di elementi alquanto 
allungati nel senso' delPasse, non si accresce in proporzione. Esagerandosi invece lo accrescimento della zona 
posta intorno ad esso, h chiaro che debbonsi generare nella regione centrale, per fatto puramente mecca- 
nico, dei laceramenti ed in fine una cavitä (tav. HI, fig. 6). A sviluppo completo le pareti della vescicula fatte di 
tessuti periferico e sotto periferico portano ancora sulla loro faccia interna brandelli del tessuto centrale lacerato. 

Sviluppo delle spinette. — In alcune specie gli assi primari ed i rami sono a superficie levigata {C. 
barbata^ C. Abrotanifolia, C. dubia); in altre gli assi primari ed i rami sono ricoperti di aculei o rugo- 
sitk (C. discors^ crinita). la altre ancora (C. amentacea^ Selaginoides^ Erica-marina), oltre alPosservarsi i 
brevi aculei sugli assi, se ne veggono altri molto piü grossi e piü o meno ravvicinati su tutta la lunghezza 
dei rami e rametti. Questi Ultimi sono stati dagli autori distinti dai primi (come p. es. da quelli della 
C. discon) e sono stati chiamati spine^ e le specie che ne sono fornite delte spinescenti, Queste sporgenze 
sieno dell'una o dell'altra forma, si generano e si accrescono per proliferazione piü attiva in gruppi di cellule 
periferiche e sottoperiferiche senza traccia di meristema delerminato (tav. VI, fig. 2, 3, 4). 

Cripte in lbtargo. — Nel capo primo ho dettoche sulVasse embrionale si formano cripte pilifere, 
ed ho descritto il loro modo di origine e di sviluppo. I ciufii di peli sporgenti persistono sulla superficie 
dell'asse embrionale sino a che i primi rami delPasse definitive non si sono sviluppati. Allora cadono e nel- 
rinterno della cripta avviene una serie di altri fenomeni. I peli cadono e non persistono che le loro cellule 
basali. Queste proliferano di nuovo ciascuna per conto proprio, e gli elementi che ne vengono si saldano insieme, e 
formano una specie di pseudo-tessuto che ostruisce quasi interamente la cavitä della cripta (tav. III, fig. 1). 

Sui primi tratti dei rami primari nuove cripte pilifere si formano perfettamente simili a quelle del- 
Tembrione, ma in processo di tempo anche in esse i peli cadono, e nelPinterno della cripta le cellule basali 
dei peli dan luogo alle stesso pseudo-tessuto. Continuando ad allungarsi i rami primari, nei nuovi tratti le 
cripte non presentano piü peli, ma le loro cellule iniziali si comportano come una cellula basale di un pelo 
caduto, e producono direttamente lo pseudo-tessuto che ostruisce la cavitä della cripta. Cripte veramente 
pilifere riappariscono solo nei tratti di rami in vicinanza dei ricettacoli. 

Fauna e Flora del Golfo di NapoU. VII. Cystoseirae. 2 
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CAPITOLO m. 

Produzioni rizoidi e disoo radicale. 



In principio del capitolo primo ho detto che le cellule basali della spora gernüDante si prolungano 
ognuna in un sottile filo rizoide septato, e che le cellule immediatamenle superiori producono parimenti 
nnovi processi piliformi di ugual forma per fissare sempre meglio Tembrione al sostegno (tav. I, fig. 6, 9 
10, 11, 12). Durante tulto il successivo sviluppo delle piante nuovi peli rizoidi si formano continuamente 
dalle cellule periferiche poste immediatamente al di sopra di quelle che ne hanno giä prodotti. Ognuna di 
queste cellule nella pianticella evoluta, prima di mutar forma, s^ingrossa e poi si divido in parecchi ele- 
menti segmentandosi nel modo riprodotto dalla fig 3, tav. JH. Lo stesso sistema di segmentazioni si ripete 
nelle cellule figlie (tav. m, fig. 2), le piü esteme delle quali in seguito fanno bozza, sporgono dalla 
periferia (fig. 4) e si allungano orizzontalmente in fili segmentati, i quali, impaniati dalla solita mucilagine, 
s' intrecciano fra loro e con quelli prodotti da cellule poste in piani superiori ed inferiori. Gli articoli 
apicali di questi fili sono corti, rigonfi e pieni di materia bruna e granulosa; quelli verso la base allun- 
gati ed a contenuto poco colorato (tav. ni, fig. 4 e 5). 

La mucilagine, che come si h detto ricopre tutta la pianta sotto forma di sottile strato yiscido, vien 
prodotta äbbondantemente dalle cellule che compongono questi fili. Essa disponendosi a strati di diversa den- 
sity, e solidificandosi sempre piii, impania i fili su descritti e ne forma un tutto che puö considerarsi come 
un curioso pseudotessuto, che si conforma piü o mono a cono o a disco radicale. Per la formazione succes- 
siva dal basso in alto di nuovi processi rizoidi qaesto s^ ingrossa piü segnatamente nelle specie perenni. 

Talora nello stato adulto della pianta un nuovo strato di questo pseudotessuto vien prodotto da una 
assisa di cellule alquanto distante dal disco. Esso non arriva a congiungersi al vero disco basale e si ac- 
cresce per conto proprio. 

ün disco radicale di una vecchia pianta, tagliata, si mostra fatto di tanti strati conceutrici quanti sono 
stati i periodi di sua formazione. Questa produzione radicale ordinariamente fissa le piante a scogli e ad 
altri corpi duri e prende la forma di disco alquanto rilevato nel centro. Ho raccolto talora individui di CysL 
barbata ed Hoppii i quali erano nati sopra un Briozoo {Celleporä) ; ed allora tale produzione radicale erasi 
accresciuta neir interne del canale cilindrico che percorre la parte centrale del briozoo prendendone la forma. 
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CAPJTOLO IV. 

Org^ani di fruttificazione. 



Si conosce giä da lungo tempo come in questo genere son contennti nei concettacoli organi di ambo 
i sessi, e si conosce anche dalle ricerche del Thuret ('), ripetute dal Pringsheim (•), il processo mediante 
il qnale awiene la fecondazione. Lascio da parte dunque la descrizione di queste cose giä note e mi occupo 
solo del modo di sviluppo dei concettacoli. 

In quasi tutte le specie i concettacoli fruttiferi nascono sopra Ultimi rametti piü o mono rigonfiati, 
nei quali si termina il periodo vegetative della pianta; solo nella C. Opuntioides essi son riuniti in rigon- 
flamenti posti verso la base di ogni ramo di secondo ordine (tav. XTV, fig. 2). Nelle specie sfornite di 
aculei e che spesso posseggono vescichette aerifere, i concettacoli nascono sugli Ultimi rametti e spessissimo 
SU quelli che spimtano dalle vescichette, e fbrmano a tempo di maturitä tante sporgenze piü o meno pro- 
nunziate {C. Abrotanifolia, discors, barbata, Hoppii). Nelle aculeate essi nascono parimenti verso l'apice degli 
Ultimi rametti e formano rigonfiamenti alla base di ogni spinetta {C. amentacea^ Erica-marina^ Montagnel^ 
Selaginoides). 

Qualunque sia Tapparenza che assumono i concettacoli a tempo di maturitä nelle diverse specie, essi 
nei loro primordi e nello sviluppo ulteriore seguono il processo che vado a descrivere. 

Nei canaletti apicali degli Ultimi rami sviluppansi i primordi dei concettacoli in forma d' infossamenti 
alle stesso modo che abbiamo visto prodursi i primi stadi di cripte pilifere. Per la formazione di un concet- 
tacolo, al pari che per le cripte, una o piü cellule periferiche in un punto sulla faccia interna del canaletto 
perdono il potere di accrescersi in larghezza, e formasi quindi intomo ad esse, per Tattivit^ delle cellule 
circostanti, un infossamento (tav. III, fig. 7 a). Questa o queste cellule rimaste infossate, pel caso dei concet- 
tacoli, non crescono subito in peli, come per lo piü nelle cripte, ma restano per un certo tempo grosse e 
brevi, segmentandosi scarsamente per traverso (tav. III, fig. 9 a). Gradatamente che il rametto si allunga, 
questi infossamenti sono spinti Puno depo Taltro ad occupare la superficie di quello, ed in pari tempo conti- 
huano a svilupparsi. II primo fatto che fa distinguere uno di questi infossamenti che daranno origine a con- 
cettacoli fruttiferi da quelli che danno origine a cripte pilifere, h Tattivitä che manifestasi ben presto nelle 

(*) Thuret, Recherches sur la ßcondation des Fucacies. 

(') Pringsheim, Ueber Befruchtung und Keimung der Algen\ Decaisne et Thuret, Recherches sur les Anlhöridies et Ics soo- 
spores de quelques Fucus. 
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cellule che limitano la cavitä formatasi intorno agli elementi, per cos\ dire, inizialf. Esse si ingrandiscono 
e si segmentano per pareti parallele alla superficie della cavitä stessa, siecht quest^ultima diventa sempre piü 
larga e tende ad assumere la forma di un fiaschetto nel centro del qnale si yeggono impiantati uno o piu 
grossi peli a brevi articoli, secondo che una o piü sono le cellule intorno alle quali la cavitä ha incominciato 
a formarsi (tav. HI, fig. 12). 

Ben presto molte fra le cellule che limitano in dentro la cavitä, fanno bozze che si sviluppano in forma 
di peli semplici, clavati e fatti di pochi articoli (tav. m, flg. 12 d). Questi peli non subiscono ulteriori modi- 
ficazioni e restano per tutta la vita del concettacolo sotto forma di parafisi. In seguito altre di dette cellule, 
particolarmente quelle poste verso Papertura del concettacolo, si sviluppano ognuna in un pelo ramoso, nel 
quäle il contenuto dei rami trasformasi in anterozoidi (tav. m, fig. 11). Non h che in ultimo che molte cel- 
lule poste fra parafisi od anteridi, fanno ognuna ima bozza che si sviluppa in una cellula sferica, dalla quäle 
si genera una sola oosfera che ben presto si libera dalla cellula madre, e nuota per venire in contatto con 
gli anterozoidi usciti dall^anteridio. 

n pelo i peli dai quali era cominciato il lavorio produttore di un concettacolo, persistono in que- 
sto anche a sviluppo completo e spesso arrivano a sporgere dalla bocca del concettacolo (fig. 11 a). 

II Bower (') ha studiato lo sviluppo dei concettacoli nelle Fucacee. Le sue ricerche Than condotto 
alla conclusione che la formazione di un concettacolo sia preceduta dalla decomposizione di una o piü cel- 
lule, intorno alle quali incomincia, secondo lui, a formarsi V infossamento. In un capitolo di General remarks 
si esprime cosl : « In drawing our conclusions from the facts before us, the most slriking point is that, in 
all cases described , the formation of the conceptacle is preceded by the decay of one or more cells xvhich 
occupy a central position with regard to the changes which follow. The number of the cells thus removed 
is various, and the manner of their destruction is not constant; but the fact remains in all cases. I must 
own inability to suggest a parallel to this »• 

lo non ho potuto avere a mia disposizione rami fruttiferi freschi o ben conservati delle plante stu- 
diate dal naturalista inglese ifiwus vesiculosus e platycarpus^ Ozothallia nodosa, Halydris siliquosa, Himan* 
thalia Lorea) e perö nuUa posso dire 41 preciso suUa grande diversitä di sviluppo che sarebbe tra i concet- 
tacoli di dette plante e quelli delle Cystoseire. Se ml ö dato giudicare per analogia, ml permetto dubitare 
che 11 Bower abbia potuto essere indotto in errore per 11 cattivo stato dei pezzi sui quali egli lavorava. Certo 
nelle Cystoseire non mi h stato possibile trovar traccia del disfacimento di elementi descritti dal Bower. 

Fra i primordi d' infossamenti che produconsi dagli apici dei rametti fruttiferi ve ne sono di queUi 
che non si sviluppano in concettacoli, ma semplicemente in cripte pilifere. In tali casi appena si h pro- 
nunziata una certa cavitä intorno alle cellule delle quali si ^ giä falto parola, queste si allungano in peli 
a lunghi articoli. Le cellule che limitano la detta cavitä non proliferano molto tagliandosi per pareti paral- 
lele a quella, ma si allungano ognuna in un pelo (tav. III, fig. 10, 11). Abbiamo quindi un nuovo controUo 
esatto deiranalogia di origine che esiste fra le cripte pilifere ed 1 concettacoli. 

In tutte le Cystoseire (meno nella C. Opuntioides) con i rametti sui quali nascono i concettacoli si 
mette termine alPaccrescimento vegetative della pianta. Depo che sui canalicoli apicali si h prodotto gran 
numero di primordi di concettacoli, il loro meristema incomincia a segmentarsi disordinatamente fino a 
scomparire del tutto. 

(') B«)wer, The development of the conceptacle in Ihe Fucaeeae. 



Digitized by 



Google 



— 13 - 



CAPITOLO y. 



Descrizione delle specie. 



Nella distinzione e limitazione delle specie di questo genere ho giä detto di aver incontrate molte 
difiicoltä provenieuti massimamente da che lo studio di esse fu fatio quasi sempre dagli Autori su esemplari 
secchi, e da che i campioni conservati negli erbari lasciaao spesso molto a desiderare. Talora mi h avvenuto 
di trovarmi innanzi anche esemplari classici ridotti a punte di rami o a pezzi di asse^ e di essere nella 
impossibilitä di riportarli ad una specie piuttosto che ad un'altra vicina. Non avendo potuto estendere il mio 
studio a forme che non vegetano nel Golfo di Napoli, ed acquistare un concetto esatto della limitazione dei 
gruppi specifici, ho creduto bene figurare le piante napolitane da me studiate, e descriveme con una certa 
larghezza le forme che assumono nei diversi stadi di loro vita per denotare il piü nettamente possibile a 
quali pianle assegno il tale o tal altro nome. Lo studio biologico che ho fatto m'induce a credere, che Pordi- 
namento sinora dato alle specie di questo genere sia fondato su caratteri talora molto appariscenti, ma poco 
costanti e di piccolo valore, e che si possa tentare un altro ordinamento, valendosi di caratteri piü sostan- 
ziali e certi. Nello specchietto che segue ho compreso sole le specie a me note, lascio a chi avrä maggiori 
opportunit^ di studio il decidere, se tutte le specie di altri mari potranno o no esser comprese nelle cate- 
gorie che propongo. 
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Annua, raro bienuiv« 

Bamuli nudi 
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Bami primarii basi tophnligen 

Fructificatio ad basim ramorum secnndi ordinis 

Sp. tantum organis yegetativis adhuc imperfecte cognita 



C. Ahrolamfolia Äg. 
» barhata Ag. 
» Hoppii Ag. 
» discors Ag. 
» crinita Duby. 
» Selaginoides Nacc. 
» ameniacea Bory. 
> Ericc^-marina Nacc. 
» Montagnei 1, Ag. 
» Opuntioidas Bory. 
» dubia n. sp. 
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OjrBtoBeirti A.l>rota.iiifolia. Ag. 

Tav. IV. 

Fncns compressiis, Walfl CrypL Äcqu. p. 50. 

Fnciis concatenatns, PoU. FL Ver. p. ^9; BertoL Ämoen. ItdL p. 286, n. 8. 

Facns Abrotanifolins, Stack. Ner, Brit. p. 83, tab. 14 (ex parte); Lamarck et De Cand. FL Franc, p. 85; Delle 
Chiaje, Hydroph. p. 7, tab. 2. (?). 

Faens fimbriatas, Lamoar. Diss, p. 70, tab. 84 et 85; Desf. Flor. Ää. p. 243, tab. 259. 

Cjstoseira Abrotanifolia, Ag. C. SysL p. 88, gen. n. 99, sp. n. 13, p. 284, et Spec. i4/^. p. 85, n. 13; Zanard., 

Synop. p. 245, b. 5; DNtrs. Alg. Mar. lig. p. 7, n. 8; Duby, Bot GaU. p. 937, n. 9; Menegh., Alg. ItaL p. 92 et 96; Mont. Flor. 

d'Alg^. tab. 7; Ag. J., Älg^ Med. p. 52 et Spec. Alg. yoI. I, p. 225 ; Kg.^ Spec. Alg. p. 600 et Tab. Phyc tab. 47; Ardiss. e Straff., 

Alg. lig. p. 158, n. 378; Piccone, Flor. Alg. Sard. p. 337, n. 218; PiO^bg., Alg. Golf. Neap. p. 245; Bertbold, Verlh. Alg. Golf. Neap. 

Cjstoseira concatenata, Nacc. Alg. AdriaL — p. 88, n. 192. 

elata, Kg. loc. cit. — > 600,» 8. 

raicrocarpa, Kg. » > — » > » 9. 

diyarieata, Kg. » > — > > > 10. 

fimbriata, Kg. > > — > > > 11. 

Filicina, Bory (in Menegb. Alg. !lal. p. 90). 

. ESEMPLARI KISCONTRATI 

Moseo Botanico di Roma. Esemplari di Genoya, Nizza, Livomo (Corinaldi), Napoli (Bertoloni), Golfo Arabico. 

Moseo Botanico di Pisa. Esemplari della Gorgona (Corinaldi), Napoli (col nome di C. glomerata), Livorno, Genova (Mene- 
gbini), Sicilia, Capraja (col nome di C. Felicina). 

Mnseo Botanico di Firenze. Erbario fiorentino. Esemplari di Napoli (Meneghini}, Palermo, Livomo (Corinaldi) , Siracnsa 
(Gasparrini), G^nova, ecc. Esemplari dell*Adriatico (a rametti lineari) (Meneghini), di Cherboarg, di Antibes (rassomiglianti cogli 
esemplari adriatici). 

Erbario Webb. Esemplari di Genova, Livorno (Corinaldi)» Dalmazia (Widorwich), Antibes (Solier). 

Erbario Grit. Italiano. Serie I*, n. 26; e Ser. n*, n. 522. 

Rabenhorst, Alg. Enr. Numero 1057 e n. 1760. 

Hoenaker, Meersalgen. Nnmero 72 e n. 430. 

£] la sola specie annua, rarameute biennale. Sul finire di maggio s^ incomincia a trovare spore germi- 
nanti ed embrioni. L^asse definitivo, affatto liscio e roto'ndo, si accresce lentamente e non ragglunge in tutto 
il periodo di vita lunghezza maggiore di 15 mill. Su di esso in luglio-agosto appariscono i rami dispo- 
sli a rosetta, sempre lisci e molto appiattiti, i quali prendono direzione qaasi orizzontale con Tapice sempre 
piü meno rivolto in giii (tav. IV, fig. 1). 

Questi rami si allungano, sempre appiattiti, per 12 o 15 cm., e per tutto Pinvemo la pianta rimane 
in questo stato. AI cominciare della primavera i rami si raddrizzano, a poco a poco diventano tondi ed a 
sviluppo completo raggiungono al massimo la lunghezza di oltre 80 centimetri. Sulla parte appiattita dei 
rami nascono rami di second' ordine, piatti parimenti e disticamente disposti ; suUa parte tonda i rametti 
nascono invece tondi ed in ordine quinconciale. Si produconö ben presto rametti di terzo ordine e questi a 
poca distanza dalla loro base formano una grossa vescicula aerifera (tav. VI, fig. 8). I rametti di quarto ordine, 
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sempre corti e ramiflcati anch'essi, sono impianlati suUe vescicule e terminano l'accrescimento apicale della 
pianta. Questi rametti in maggio generano i concettacoli e si rigonfiano. 

Molti assicini awentizl si generano in prossimitä del disco radicale (tav. IV, fig. 8 a a), sicchö la 
pianta acquista forma molto cespitosa. Dopo la fruttificazione, in giugno e luglio, i rami di 2° ordine mar- 
ciscono e cadono. Le piante cosl spogliate vivono stentatamente fino a che non sono sradicate dalle prime 
burrasche che chiudono la State. Solamente pochi individui posti in localitä riparate resistono, rimettono nuovi 
rami dall'apice del loro asse primario, e cosi continnano a vivere per un secondo anno, dopo il quäle muoiono 
certamente. Vive in tutto il Golfo da fior d'acqua fino a tre o qualtro metri di profonditä. 



Cystoseira. ba.rl>a.ta. Ag. 

Tav. .V. 



Fucus barbatus, Turn. Hist. Fuc. voL IV. p. 124, tab. 250 (!); Delle Chiaje, Hydroph. p. 8, tab. 9. (?). 

Cystoseira barbat a, Ag. C. Syst. gen. n. 99, spec. n. 6, p. 183, et Spec, Alg. p. 57, b. 6; (sinonimia iBcerta) 
DNtrs., Flor. Capr. p. 248. n. 129(?), et Alg, lig. p. 7, n. 6; Greville, Alg, Bril. p. 6,n. 3(??) ; Ag. J.,Alg. med. p. 50, n. 121, et 
Spec, Alg, p. 223, n. 16 (esclnsa la Binonimia con la C. Hoppi) ; Eg., Spec. Alg. p. 599, n. 2, et Tab. Phyc. tab. 44, fig. 1, a. b. c. 
et tab. 46, fig. 1 (C. barbatula) ; Piccone, Fhr. Alg. Sard. p. 337, b. 215(?); Falkbg., Alg. Golf. Neap. p. 246; Berthold, 
Verthäl. Alg. Golf, Neap. 

ESEMPLAEI RISCONTBATl 

Museo botanico di Borna. Esemplari di Gonova, Spezia, Cagliari, Livorno, Mar nero (Baglietto). 

Museo botanico di Firenze. Esemplari di Livorno (Corinaldi), Napoli, Siracnsa (Gasparrini), Nizza (De Notaris). LItoibo 
(Savi), Spezia (Caldesi), Adriatico (Zanardini). 

Eabenh. Alg. Europ. N. 229 (Genova, leg. Caldesi). 

Erbario Thuret. Esemplari di localita diverse. (Uno di Antibes mi h stato mandato dal sig. Boroet). 

L^asse primario della C. barbata, levigato e svelto, acquista grande acerescimento fin dagli stadt gio- 
vanili, petendo nel primo anno diventare lungo sino a dieci o dodici cm. e grosso 4 o 5 mill. Ha rami pri- 
mordiali ramiflcati e costantemente filiform! e lunghi al piü 12 a 15 cm. (tav. V, flg. 1, 3, 4). I rami con- 
secutivi, pur essi sottili, si allungano sino a 35 o 40 cm., e producono sottili rametti (tav. Y, fig. 6). Sono 
sforniti di vescicule aerifere negli individui viventi a poca profonditä; invece in quelli viventi in acque al- 
quanto profonde (3 o 4 metri) son provvisti di piccole vescichette ellittiche. I concettacoli, da novembre a 
febbraio, si formano sugli Ultimi rametti, i quali diventano perciö alquanto rigonfiati ed in forma di fuso 
breve o talora molto allungato. 

Dopo il ^eriodo fruttifero Tasse primario, come in molte specie rimettenti, si spoglia dei vecchi rami 
per rimetteme nuovi e normal!, sempre dal suo apice ed altr! awentizi dalle cicatrici laiiciate dai rami 
caduti. I vecchi assi, possono raggiungere per fino 75 cm. di altezza. 

La forma senza vescicule vive in acque poco profonde (sino a 8 o 4 metri); la forma vesciculifera, 
abbastanza rara, vive in acque piü profonde (5 a 7 metri). 
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O^Btoseira. Hoppii Ag. 



tav. vn. 



Abete marino di Teofrasto, Ginanni, Op. Post. Vol. I, p. 17 e vol. II, tav. 15(?). 
FüCüs Abies marin a, Gmel. Hist, Fuc. tab. II, fig. 2 (?). 

Pacos concatena tus, Wulf. CrypL Aoqtu p. 4P, n. 26; Bsp., /c. Puc. tab. 85 et 87 (?). 
Fncns Abies, Bertol. Ämoen. Tab. 17, fig. 2, a. b.(?). 

Cysto sei ra Hoppil, Ag. C. Spec, Atg. p. 59, n. 8 et Icon. ined. tab. 2; Zanard. Synop, p. 243; Menegh., Alg, Itai. 
e Dalm. p. 74, n. 6; DNtrs., Alg. Lig, p. 7, n. 7 (?); Kg., Spec, Alg, p. 559 et Tab. Phye. vol. X, tab. 46, fig. 1, 2. 
Cystoseira grannlata, Delle Chiaje, Hydropk. tab. 5(?). 
Cystoseira Abete marino, Nacc. Alg- AdriaU p. 86, n. 190. 
Cystoseira barbata Var. Hoppii, Ag. J., Alg. Med. p. 5 et Speo, Alg. vol. I, p. 222, n. 6. 

In questa specie Tasse primario rotondo e levigato, nel primo anno si sviluppa per poco piü di un cen- 
timetro e mezzo in altezza, ed accrescendosi lentamente, in parecchi anni arriva fino a 15 o 20 cm. Questa 
brevitä delPasse avvicina questa specie alla C. Abrc^nifolia, ed alla t\ discors. 

I rami di primo ordine sono sempre robusti e lievemente appiattiti per an buon tratto, producendo 
rametti distici in forma di laminette sottili laciniate. La superficie di questi rami e rametti 5 resa ineguale 
dalla presenza di grandi cripte sporgenti che formano granulazioni di color marrone. 

Crescendo i rami, essi diventano anche in questa specie rotondi e raggiungono piü di un metro in al- 
tezza. Producono rametti sottili in ordine spirale, e questi per allungamento molto pronunziato dei meritalli, 
trovansi a molta distanza Tuno dall'altro. II fenomeno dell'ayyolgimento dei rami a spira intomo ad un asse 
ideale, ä in questa specie molto notevole. I rametti di terzo e quarto ordine si rigonfiano in vescichette 
aedfere, spesso parecchie in fila, lunghe fino a 7 od 8 mill. e larghe fino a 3 mill. 61i Ultimi rametti 
sovrapposti alle vescicule, sia in vicinanza di queste sia ad una certa distanza da esse, si rigonfiano mode- 
ratamente, e danno luogo ai concettacoli i quäli sono molto rawicinati fra loro ed alquanto sporgenti dalla 
superficie dei rametto (tav. VII, fig. 2). 

Le granulazioni color marrone prodotto dalle cripte sporgenti ricoprono tutta la pianta e si sviluppano 
perfino fra i concettacoli fruttiferi. 

Spesso veggonsi produzioni di assicini avventizi alla base delP asse primario (fig. 3). 

Vive in tutto il Golfo da piccolissima profonditä fino a 4-6 metri. Fruttifica da febbraio ad aprile. In 
maggio, giugno si trovano embrioni. 

Questa forma non mi pare possa riportarsi ad altra specie che alla C. Hoppii Ag., e debbo ritenerla 
per buona specie, come propone il Meneghini [Alg. Ital. e Dalm.), e non come varielä della C. barbata (I. 
Ag. Alg. Med. et 5p. Alg.). con la quäle non ha nulla a che fare, si per la fisonomia generale della pianta, 
come per la lunghezza e modo di accrescimento dell'asse primario, per la forma piatta dei rami, per le di- 
mensioni delle vescicule e per la posizione dei rametti concettaculiferi; La tavola II delle Icones Ineditae 
di Agardh ed un esemplare di Chauvin proveniente da Ancona e datomi dal sig. Bornet, hanno avvalorata 
questa mia opinione. 
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Cyötoseira diseors Ag. 

Tav. vi. 

' Pucusdiscors, Bsp. kon. Fuc. p. 59, tab. 25; Lam. et De Cand., Fl. Franc, II, p. 25; Bertol. ilmo^n. p. 284, n. 2; 
Pollini, Flor. Ven. p. 533 (esclnsa in parte la sinonimia). 

Fucus Abrotanifolius Var. discors, Stack. Ner. BriU p. 34, tab. 17. 

Fucus compressus, Bsp. k. Fuc. p. 152, tab. 77 (?). 

Facns foeniculaceas, Tarn. Mist. Fuc. IV, p. 134, tab. 252 (esclusi i sinonimi). 

Cystoseira discors, Ag. C. Syst. Alg. p. 37 et p. 264 , u. 12. Spec. Alg. p. 62, n. 12 ; Zanard. , Synop. p. 244; 
Duby, Bot. GaU. p. 937, n. 8; DNtrs., Alg. mar. llg. p. 8, n. 9 ; Nacc, Alg. Adriat. p. 87 , n. 191; Menegh., Alg. Ital. p. 83 et 
p. 88. (C. discors Var. paidculata); Ag. J., Alg. Med. p. 51, n. 122 et Sp. Alg, p. 224; Kg., Sp. Alg. p. 601 , n. 11 et Tab. Phyc. X, 
tab. 61, fig. 2; Dufour, Alg. lig. p. 40, n. 58; Ardiss. e Straff. , Alg. lig. p. 158, n. 377; Ficcone, FUyr. Alg. Sard. p. 337, n. 217; 
Falkbg., Alg. Golf. Neap. p. 245; Piccone, Alg. Corvet. Viol. p. 11, n. 36; Berthold, Vertheü. Alg. Golf. Neap. 

Cystoseira foeniculacea, Grev. Alg, Bril, p. 6, n. 4 (esclusa la sinonimia); Kg., Spec. Alg. p. 599, et Tab. Phyc. X, 
tab. 51, fig. n. 1; Harvey, Phyc. Bril. I, tab. 122. 

Cystoseira panicalata, Kg. Spec. Alg* p. 599. 

BSBMPLAEI RISCONTRATI 

Museo Botanico di Roma. Bsemplari di Genova, Spezia, S. Remo. 

Mnseo Botanico di Pisa. Bsemplari di Dalmazia (Meneghioi), di Napoli (C panicnlata), di Genoya (idem), di Sidmoath 
(C. foeniculacea, leg. Miss Wyatt). 

Mnseo botanico fiorentino, Brbario fiorentino. Bsemplari di Portofino (Delpino e Beccari), di Spezia (Caldesi), delFAdriatico 
(idem), di Napoli (Gasparrini), di Dalmazia, di Antibes. 

Brbario Webb. Bsemplari da Cberbonrg (Lemonard). 

Brbario Thuret. Molti esemplari, riscontrati dal sig. Bornet (uno di questi, proveniente da Cherbourg, mi h stato mandato 
dal detto sig. Bomet). 

Brbario Critt. Italiano, Serie I*, n. 443 e Ser. II», n. 569. 

Hoenaker Meersalgen, Cyst. foeniculacea. 

£] pianta perenne e rimettente. Essa ha un asse primario rotondo e ricoperto di aculei e rugositä, il 
quäle si accresce lentamente (impiega piü anni per raggiungere Taltezza di 10 a 15 cm.). I primi rami della 
pianticella sono 3ottilissimi ed alquanto appiattiti. In maggio-giugno spuntano altri esageratamente appiattiti, 
quasi laminari e forniti di rachide pronunziata e rugosa (fig. 1, 4 C). II loro margine h sempre piü o meno 
dentellato. I rametti sono impiantati in ordine distico. Quando i rami alla fine delPautunno si prolungano in 
tratti rotondi, son forniti di rametti quinconcialmente disposti. I rametti rotondi nella pianta adulta produ- 
cono vescichette ellittiche lunghe al piü 4 o 5 millimetri, larghe 2 mill. e concatenate spesso in numero 
di 3 a 4. 

I concettacoli nascono sui brevi rametti rigonfi, ordinariamente non ramificati, che sono impiantati in 
vicinanza delle vescicule. 

Rami avventizi che sviluppansi in assicini simili al primario, se ne producono a poca distanza dal disco 
radicale allo stesso modo che nella C, Abrotanifolia, ma in minore numero che in quest'ultima. 
Fauna e Flora del Golfo di Napoli. VII. Cystoseirae. 3 
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Dopo il primo anno di vita della pianta, fattasi la fruttificazione, i rami si staccano daU'asse primario 
(in maggio-giugno). Questo ricomincia ben presto ad allungarsi pel suo apice ed a produrre nuovo palco di 
rami simili a quelli prodottisi nel primo periodo di vegetazione e che fruttificano nella primavera seguente. 
Gosl per parecchi anni di seguito, questo asse continua ad allungarsi spogliandosi dei rami vecchi e for- 
mandone dei nuovi. 

Vive in tutto il Golfo da piccola profonditä fino a 25-30 metri. 

Fruttifica in primavera a poca profonditä, nel corso della state in luoghi piü profondi. 



Cystoseira, erinita. Duby. 
tav. vm. 

Fucus crinitus, Desf. Flor. AU. II, p. 425. 

Cystoseira crinita, Daby, ßo/. Gaü. p. 936; Mont., Ftor. Alg- p. 12, tab. 3; DNtrs., Alg. lig* p. 7; Menegh., Alg- 
lial. p. 53; Ag. J., Alg. med. p. 49 et Spec. Alg. I, p. 238, n. 16; Dufour, Alg. lig. p. 40; Debeaux, Alg. de Bastia p. 10; Piccone, 
Flor. Sard. p. 336, n. 234 et Alg. dei Violante, p. 11, n. 34; Ardiss. e Straff., Alg. lig. p. 158, n. 376; Falkbsc.. Alg. Golf. Neap. 
p. 224; Berthold, VertheiL Alg. Golf. Neap. 

ESEMPLARI EISCONTßATI 

Museo botanico di Borna. Esemplari di S. Remo, 9f Porto Maarizio, ecc. 
Moäeo botanico fiorentino. Esemplari di Genova, Terracina, dei Porto di Alessandria di Egitto. 
Erbario Gritt. Italiano. Esemplari col nome di G. concatenata. Serie I*, o. 852. 

Erbario Thnret. Esemplari di Gadice (Moonard) (citati daMontagne) (Bomet in lettera), di Marsiglia (Soleirol). di Geaova, 
di Algeria (tipi di Desfontaines, citati da Montagne), di Marsiglia (Giraady). 

In questa specie Tasse primario rotondo ed aculeato si allunga nel primo anno fino alla lunghezza di 
poco piü di un centimetro, ed accrescendosi lentamente per parecchi anni, in rari casi raggiunge Taltezza 
di 10-15 cm. 

I rami non si allungano che sino a 15 cm.; sono pochissimo appiattiti alla base, ed hanno superficie 
rugosa. I rametti sempre filiformi scarsamente divisi e mai vesciculiferi, spuntano molto ravvicinatamente 
sul ramo. 

Sugli Ultimi rametti nascono i concettacoli, solitarii o poco ravvicinati. Essi sono molto grandi, pigliano 
una tinta giallastra e protuberano in fuori, sl che danno al rametto produttore una forma bitorzoluta che ho 
cercato ritrarre nella tav. VIII, fig. 2. 

L'asse primario in questa specie ramifica molto verso la sua base. Gli assicini secondari che si produ- 
cono, si dirigono orizzontalmente per un buon tratto (principalmente negli individui che vivono a poca pro- 
fonditä), e formano dischi radicali nei punti che vengono in contatto col substratum. 

Una volta fissati, il loro apice si dirige verticalmente in alto e produce breve tratto di asse fomito 
di corti rami normali. 

I dischi radicali secondari, sono come il primario, fatti di fili generati da cellule periferiche ricresciute. 
Questi assicini ramificano alla loro volta in modo avventizio, producendone altri i quali subiscono le stesse 
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fasi dei primi ; sicchö dal loro complesso formasi una specie di sistema rizomatoso dal quäle spuntano a breve 
distanza Tuno dall'altro tanti assicini verticali. 

La tavola VIII rappresenta un vecchio individuo sviluppatosi ad una profonditä di 6-7 metri. 

Fruttifica in marzo-aprile. Vive nel Golfo solamente, verso Talto mare, per quanto io sappia fino ad 
ora. A Capri da piccola profonditä fino a 6-8 metri. Fuori del Golfo Tho ritrovata alle Isole Sirene, a Ponza, 
a Ventotene. 



Cystoseira Sel£i^iiioiclei9 Nacc. 
Tav. X. ed XT. 

Cystoseira Selaginoide, Nacc. Alg. Adriat, p. 86, n. 189. 

C. Selaginoides, Zanard. Symp. p. 243. 

(C. Ericoides Var. selaginoides, Ag. C. Syst. p. 281)? 

(C. amentacea Var. selaginoides, J. Ag. Spec, Mg, p. 220)? 

C. selaginoides carolitana, Genn. Erb, CritL Ital. Ser, I*, n. 747 (Cagliari). 

C. amentacea ambigna, Erb. Critt. Ital. Ser. Il^ n. 474. 

(Haierica selaginoides, Kg. Tab, Phyc Vol. X, tab. 42, fig. 1) 

( >. V Q 1 p i n a Kg. > > >>>>>2)? 

( > tenuis Kg. » > » » » 43 » 2) 

Alla fine della primavera si trovano di questa specie piantine ad asse primario 8 o 10 mill. lungo, 
rotondo, liscio e con rami piatti lineari larghi 2 mill. e lunghi 5 o 6 cm. — Depo la produzione di questi 
rami primordiali, Fasse nei suoi tratti successivi diventa molto piü grosso, sicchä in principio appare come un 
mammellone capitato nel mezzo della rosetta di rami primordial. 

Da questo punto in poi Passe si ricopre di sottili spinette spesso bifide, e produce rami sottilissimi 
tondi e flessibili, lievemente rigonfi alla base (non tofuligeri), e pure essi provvisti lascamente di spinette 
moUi. I rami di secondo ordine pur essi sottili, radi ed irregolarmente appiattiti, producono altri pochi ra- 
metti corti, sottili ed ordinariamente piatti. 

I concettacoli abbastanza sporgenti nascono verso l'apice dei rami e rametti, rigonfiandoli alquanto. Ciö 
awiene nel secondo anno di vila delle pianticelle tra il finire della State e Tautunno negli individui di 
grande profonditä ed in primavera in quelli di bassi fondi. 

Dopo la fruttificazione i rami si disfanno e solo la loro parte basale per la lunghezza di qualche mil- 
limetro persiste sulla superficie dell'asse senza dare alcuna produzione. L' asse primario continua come nelle 
altre specie perenni, a produrre nuovi rami dal suo apice ed, allungandosi con non molta rapiditk, arriva 
nelle piante molto annose a circa 70 cm. di altezza, portando ciuffo di rami solo alPapice, e rimanendo affatto 
nudo per tutta la sua lunghezza. Diventa di color bruno e rugoso ed aspro per i resti dei vecchi rami e 
delle spinette. il molto raro che in prossimitä del disco radicale si generi qualche assicino avventizio. 

Vive in acque profonde. A Posilipo (Secca della Gajola 30-35 metri), al Capo-Miseno, al declivio di Nisida. 

Questa strana pianta che appare certo intermedia tra la C. Ericoides e h, C. crinita^ pure avendo flso- 
nomia sua propria^ trova difScilmente ad essere con certezza nominata. La difficoltä trovata da me h stata 
del pari incontrata dal sig. Bornet. Le descrizioni e le figure citate sono tutte incompletissime, e gli esem- 
plari esistenli negli erbari lasciano molta incertezza* perchö incompleli. La descrizione data dal Naccari 
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(Algol. Adriat. 1. cit.) ^, quantunque brevissima, quella che meglio si attaglia alla pianta napolitana per i 
caratleri del fusto e dei rametti appiattiti (foglioline lesiniformi del Naccari). 

Sventuratamente nh negli erbari italiani da me riscontrati, nh neirerbario Thuret, esiste alcun esemplare 
del Naccari portante il nome di C. Selaginoides. ün esemplare dello Zanardini conservato neirerbario di Borna 
b iucompletissimo, e lascia sospettare che non sia la stessa pianta del Naccari. I soli esemplari che rasso- 
migliano moltissimo alla nostra pianta di grande profonditä sono .quelli pubblicati nell' erbario crittogamico 
italiano loc. cit. col nome di C. Selaginoides Carolitana Genn. Neil' erbario De-Notaris insieme alla C. 
granulata troTO un esemplare pure di Gagliari lasciato senza nome. Secondo me, esso non ha nulla a che 
fiwe con la C. granulata^ e pn5 ritenersicome una forma della nostra C. Selaginoides. Nel ritenere il nome 
di C. Selaginoides^ non credo decidere la questione, la quäle non pu5 essere risoluta che con lo studio di forme 
vicine proyenienti da diversi mari. Certo se questo tipo specifico meriterä di rimanere come io lo intravedo, 
saA una specie molto polimorfa. Nelle tavole X ed XI ho ritratto due forme che riunisco insieme ; l'una 
(tav. X) h di grande profonditä (30-35 metri), Taltra (tav. XI) di bassi fondi (m. 1 a 4). Ambedue mostrano 
apparenze somiglianti, ma h facile vedere come nella seconda i rami alquanto piü rigidi, presentino spinette 
meno rare e rametti meno allargati, portanti concettacoli molto piü lascamente disposti. Gli esemplari della 
Spiaggia di Noli (Liguria occidentäle) e pubblicati n^W^Erb. CriU. Ital. serie 11% n. 474, col nome di C. amen- 
tacea ambigua^ rassomigliano perfettamente a quelle nostro, ritratto nella tavola XI. 



Oj^eitoeieira. Am.eiita.eea« Bory. 
Tav. IX. 

Cjstoseira Ericoidos Var. amentacea, Ag. C. Spec. Alg, vol. I, p. 63, et Syst. p. 281. 

Cyetoseira Ericoides, Delle Chiaje, Hydroph, Tab. IV (?); Falkbg., Alg. Golf. Neap.; Berthold, VertheiL Alg. Golf. Neap. 

Cystoseira amentacea, Bory, MorSe n.l^^l (citato da J. Agardh); J. Ag., Alg. Med. p. 47; Meoegh. , Alg. Ital. e 
Mm. p. 47; Mont., Alg^. p. 10, tab. 2; Dufour, Alg- Lig. p. 39, n. 60; Piccone, Flor. Alg. Sard. p. 336, n. 212; Ardiss. e Straff., 
Alg. Lig. p. 158, n. 374. 

Haierica amentacea, Kg. Spec. Alg. p. 594, n. 3. 

ESEMPLARI RISCONTRATI 

Museo botanico di Roma. Esemplari della Gurgona (Savi) , della Capraja , del lido occidentäle di Ligaria , di Cherboarg 
(Lenormand). 

Mnseo botanico di Firenze, Erbario Fiorentino. Esemplari di Livorno, Siracasa, Tiieste, Antibes. 

Erbario Webb. Esemplari di Genova, Gorgona, Alghero, Sicilia, Antibes, Napoli, e molti altri esemplari mediterranei (Bovö); 
alcnni delFAtlantico superiore. 

Erbario Thuret. Molti esemplari di localita differenti. (ün esemplare di Algeria (erb. Borj) ed un altro dal Capo Temaro 
al Peloponneso (log. Bory), mi sono stati regalati dal sig. Bornet). 

Hoeoaker, Meersalgen. Esemplari di Marsiglia e di Genova (Caldesi). 

Rabenh. Alg. Europ., Numero 1056, Genova (Piccone e Baglietto;. 

Erb. Critt. Ital., Ser. I,» n. 475, Genova (Baglietto e Piccone). 

L'asse primario di questa specie si allunga lentamente, e raggiunge in vari auni l'altezza di 12 cm. al 
piü, ed ha la snperficie ricoperta di aculei e rugositä. 
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I primi rami sono filiformi e lisci (tav* IX, fig. 4). I rami consecutivi negll stadi piü adulti spuntano 
robusti, rotondi e ricoperti di spinette ravvicinate. Queste spinette produconsi consecutivamente man mano 
che il ramo si prolunga ; tutta la pianta h iridescente, ed acquista forma piramidale. 

I concettacoli nascono nel marzo od aprile solitari o a coppie sugli Ultimi rametti in prossimitä della 
base delle spinette al di sotto di queste. II rigonfiamento che nelle altre specie abbiamo visto generarsi in 
tutto il tratto concettaculifero del rametto, qui si manifesta massimamente come rigonfiamento delle spinette, 
le quali pigliano la forma di mammelloncini piriformi disposti come i fiori in un amento. 

La produzione di rami avventizi alla base dell'asse primario k scarsa in questa specie. 

Vive in tutto il Golfo a poca profonditä. 

Ho adottato il nome di C. amentacea Bory per questa pianta che dalle descrizioni, figure ed esemplari 
secchi mi pare identica cerlamente a quella che Tautore citato volle distinguere dalla C, Ericoides. Non avendo 
io un concetto chiaro di questa ultima, che non ho potuto finora studiare sul vivo in differenti localitä, non 
sono in condizione da discutere il valore della C. amentacea come specie. 

Nel Golfo di Napoli vivono plante che presenlano lievi differenze dal tipo innanzi descritto. Esse sono 
piü cespitose, i loro rametti hanno spine piü lascamente disposte , ed i concettacoli non conferti agli apici, 
ma sparsi su buon tratto dei rami. 

Ho raccolto anche talora alcuni individui raccorciati e forniti di rami le cui basi erano irregolarmente 
rigonfie per un certo tratto (tav. IX, fig. 2), senza formare dei veri tofuli. Considero questa come un'ano- 
malia individuale. 



Oyetoseira Erica-mai^ina Nacc. 

Tav. XII. 

(Fucus Erica marin a, Gmel., Hisl. fUc, p. 128, tav. 11; Bertol., Amoen. p. 288, n. 5)? 

Fuchs corniculatas, WnU.^CrypL Aqu. p. 52; Esp., Ic, Fuc, vol. I, p. 158, tab. 69; BertoL, .imoen, p. 231, n. 5)? 

Cystoseira Erica-marin a, Nacc. Alg. AdriaL p. 85, n. 188; Lamonroux, in Expedition scientifiqne de Mor^, p. 74. 
n. 1746. (Dott. Bomet in lettera). 

Cystoseira squarrosa, DNtrs., Alg. Ug.; Menegh., Alg, Hol, e Dal, p. 50, tav. II, fig. 3; Zanard., Iconograph, vol. HI, 
tav. 85, fig. 5; Ag. J., Spec. Alg. vol. I, p. 221, n. 11; Dufoyr, Alg. Hg, p. 39, n. 51; Ardiss. e Straff., Alg- Ug, n. 375. 

Cystoseira corniculata, Zanard., Synop, p. 243, et Iconograph. vol. III, p. 5, tav. 81. 

Cystoseira granulata, Falkbg., Alg, Golf. Neap. (confasa anche con la C. Montagnei); Berthold, Verlheil, Alg, 
Golf. Neap. 

ESEMPLARI RISCONTRATI 

Erbario Thuret. Esemplari del Naccari (C. Erica-marina). 

Maseo Botanico di Roma. Esemplari antentici della C. squarrosa DNtrs. e della C. comicnlata Zan. 

NelPestate ed in autunno si trovano le pianticelle di questa specie. II loro asse primario alto 3 e 
4 mill., h liscio, rotondo e ad accrescimento lentissimo. I primi rami lunghi al piü due o tre centimetri, 
sono appiattiti su tutta la loro lunghezza e provvisti verso gli apici,' di spine lascamente disposte (tav. XII, 
fig. 5). Questi depo 4 o 6 mesi cadono, mentre dalPapice deU'asse se ne producono nuovi che spuntano e si 
conservano in forma di grandi mammelloni impiantati ravvicinatamente Tuno all'altra. Questi mammelloni 
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sono la base di rami e sono forniti aU'apice ciascuno di un meristema. Continuando ad ingrossarsi danno 
origine ai tofuli che in questa sp^cie acquistano sufficiente sviluppo. Spinette e rugositä sviluppansi tanto sui 
mammelloni che sull^apice dell^asse primario. Quest^ultimo si allunga pochissimo (raggiungendo al piü in 
molti anni Taltezza di 15-17 cm.) sicchö i tofuli troyansi in definitiva molto ravvicinati e conferti. Dal 
meristema apicale di ciascun tofulo giä formato si sviluppa nn ramo quasi cilindrico, rigido e poco ramoso, 
e che puö allungarsi per 15-20 cm. Spinette grandi a base molto larga e ad apice ristretto e spesso due 
tre volte diviso, si formano nel modo che dissi innanzi nella parte piü giovane di ogni ramo: e dispo- 
nendosi in ordine tristico, fanno prendere al ramo una forma quasi regolarmente triquetra (tav. Xu, fig, 1 e 3). 

I concettacoli nascono solitari od a coppie sulla parte apicale dei rami e dei rametti, in prossimitii 
delle spinette le quali perciö si rigonfiano alla loro base (tav. XII, flg. 4). Depo la fruttificaeione, la quäle 
nelle piante poste a poca profonditä ha luogo in primavera ed a profondit^ maggiore nelP estate , la parte 
sottile di ogni ramo marcisce non restandone vegeto che il tofulo. 

Nel primo anno di vita le pianticelle producono scarsissimo numero di fruttificazioni. 

Nel successivo periodo di vegetazione Tasse primario continua dal suo apice a dare nuovi tofuli e 
rami in modo normale, mentre sulla parte vecchia di esso si producono rami avventizi raramente sulla parte 
basale di esso, ed ordinariamente invece dalPapice di ciascun tofulo preesistente. Tali rami, quasi sempre 
solitari, sono triquetri, producono concettacoli verso il loro apice , e rassomigliano in tutto ai nuovi rami 
normali. Talora quelli che si formano sui tofuli piü bassi ovvero direllamente suU'asse sono appiattiti come 
quelli dei primo periodo di vegetazione della pianticella. Questa produzione di rami avventizi piatti nella 
parte bassa si esagera talora nelle vecchie piante, le quali non producono piü rami triquetri concettaculiferi. 
Tali individui possono a prima vista far confondere una vecchia C. Erica-marina con una C. Montagnei. 

Vive nel Golfo in profonditä diverse. A Posilipo da quasi a fior d'acqua fino a 30 o 35 metri (Secca 
della Gajola), a Nisida, a Santa Lucia fino a 7 ad 8 m. ecc. 

Per Tapparenza generale della C. Erica-marina e per le ramificazioni che avvengono all' apice delle 
sue spinette mi pare dover ritenere con certezza la C. squarrosa DNtrs. come una varietä di quella. II con- 
fronto degli esemplari autentici ha avvalorata questa mia opinione. Son lieto di avere V assenso dei 
sig. dott. Bornet per questa proposta che fo di riportare la Cystoseira squarrosa DNtrs. alla specie dei 
Naccari. 

Cystofijeira IVIontaignei I. Ag. 

Tav. XIII. 

Cystoseira Montagnei, J. Ag., Alg. Med, p. 47, n. 118 et Spec. Alg» vol. I, p. 216; Moni, Flor. d'Algir. p. 13, 
tab. IV, fig. 2; Dufour, Alg. lig. p. 39, n. 53; Ardiss. e Straff., Alg, Hg. n. 371; Piccone , Flor. Alg, Sard. p. 335, n. 208 et Alg. 
Croc. d. Violante p. 10, d. 31. 

Cystoseira granulata Var. Turner i, Mont. (in Menegh. Alg. Hol. e Dalm. p. 85). 

Phyllacantha Montagnei, Kg. Spee. Alg. p. 597 et Tab. Phyc. vol. X, tab. 31 (?). 

Cystoseira granulata, Falkbg., Alg. Golf. Neap.; Berthold, Vertheil, Alg. Golf. Neap. 

• ESEMPLARI RISCONTRATI 

Maseo botanico di Roma. Esemplari di Genova (Caldesi), di Cagliari (Gennari), di Algeria (Montagne) (C granulata Tameri). 
Museo botanico di Firenze, Erbario fiorentino. Esempl. di Algeria, Trieste, Catania, Napoli. 
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Erbario Webb. Esemplare di Genova (Caldesi). 

Erbario Thuret. Esemplari di Algeria (Monnard), di Cagliari, di Nizza (Montagne) , di Marsiglia (Giraudy) , di Cette 
'Draparn and). 

Erb. Critt. Italiano, Ser. I*, n. 746. 

Erbaijo Pedicino. Esemplare di Genova (Caldesi). 

In primavera nelle giovani pianticelle spuntano i primi rami fortemente appiattiti e sforniti di iofuli 
(fig. 2). Dopo molti mesi di vita il loro breve asse primario produce grandi mammelloni (tophuli), che diven- 
tano aculeati, e che producono in seguito dalPapice un prolungamento sottile e Totondo, i tralti consecutivi 
del quäle assumono la forma esageratamente laminare. Questi rami laminari per un buon tratio dan pochi 
rami in ordine distico; verso gli apici si restringono molto e si dividono scarsamente in rametti lineari e 
ricoperti di qualche spinetta. 

Sugli estremi dei rami nascono nel corso della State concettacoli sporgenti molto ravvicinati. 

L'asse primario che raggiunge al piü in molti anni 20 o 25 cm. produce rarissimamente rami avventizi 
in vicinanza del disco radicale. I rami normali molto divaricati danno alla pianta un aspetto tutto suo par- 
ticolare (fig. 3). 

Vive nel Golfo solo a grande profondftä , per quanto io sappia fino ad ora (Secca di ßenta Palumbo 
40-60 metri, Punta della Campanella ecc). Fuori del Golfo Tho ritrovata alla Secca delle Formiche presse 
Ponza (oltre 80 metri di profonditä). 

il conosciuta negli erbari sotto il nome di C. Montagnei una forma a rametti meno laminari e piü 
fomiti di aculei, ed anche nel Oolfo di Napoli si rinviene a piccola profonditä (tav. XIII , fig. 1). Stande 
alla descrizione data dal Meneghini ed agli esemplari dello stesso nell' erbario Pisano della C. granulata 
Tomneri Moni, (che divenne poi per J. Agardh la C. Montagnei) devo credere sia stata proprio questa 
forma che il Meneghini ebbe presente. 



Cystoseira Opu.ntioicles Bory. 

Tav. XIV. 

C. Opuntioides, Bory iiianusc, (citaz. di J. Ag.) et. in Mont., PI, d'Alg. vol. I, p. 14, tab. V, fig. 1; J. Ag. , Spec. 
Alg, vol. I, p. 217, n. 6; Zanard., Iconograph. vol. II, p. 135, tab. 73; Dufour, Alg. lig. p. 40, n. 55; Piccoiie, Flor, Alg, Sard. 
p. 335, n. 209; Ardiss. e Straff., Alg, Ug. p. 67, n. 372; Falkbg., Alg. Golf, Neap.; Berthold, Vertheil, Alg, Golf. Neap, 

Phjllacantha Opuntioides, Kg. Spec vAlg. p. 596. 

Carpodesmia Opuntioides, Kg. Tab. Phyc, vol. X, p. 13, tab. 36, fig. 1. 

ESEMPLARI RISCONTRATI 

Museo Botanico di Roma. Esemplari di Algeri (Rüssel). 

Museo Botanico di Firenze. Esemplari di Genova (Caldesi), di Algeria (Rüssel). 
Erbario Thuret. Esemplari d'Algeria (Monnard e Rüssel), di Marsiglia (Giraudy). 
Erbario Critt. Ital. Serie 11% n. 992 (Porto Maurizio, leg. Strafforello). 
Erbario Pedicino. Esemplare di Genova (Caldesi). 
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La pianticella in maggio a giugno su un brevissimo asse primario (9 a 10"™) , produce un piccolo 
numero di rami (larghi 2 a^S*"™), piatti per tutta la loro lunghezza. — Piü oltre Fasse produce dei mam- 
melloni i quali pigliono forma cilindrica rotondali agli estremi e diventano tanti tofuli lisci. Gli apici di 
quesli si prolungano in rami cilindrici parcamente ramosi con ramicelli di secondo ordine portauti rametti 
di terzo ordine molto corti, moUi e alqnanto appiattiti, sl che simulano tante spinette. 

I concettacoli , al contrario di ciö che ayviene in tutte le altre specie del genere , si producono sui 
rami di secendo ordine a breve distanza dalla loro base. Quivi per tutto il tratto concettaculifero il rametto 
si rigonfia in un corpo fusiforme echinato. 

Ciö avviene in piena estate a molta profonditä, in marzo-aprile, aprofonditä minore come a S. Lucia. 

Bami ayventizi verso il disco radicale non si producono che in rarissimi casi. Invece un tal falto 
avviene in questa, come in tutte le specie formte di tofuli, solamente dalPapice di quesV Ultimi depo la 
caduta di tutta la parte sottile del ramo. 

n disco radicale nella pianticella giovanissima ha la consueta forma come nelle altre specie , ma piü 
tardi assume forma diversa perocchö si divide radialmente in tanti rami pur essi ramificati. 

La C, Opuntioides h pianta che raggiunge in tutto Taltezza massima di 20-25 centimetri. 

Vive nel Golfo ordinariamente in acque profonde, come ajla Secca di Benta Palumbo (40 a 70 metri), 
a Massa presse Capri. La localitä poco profonda (4-7 metri) nella quäle io V ho ritrovata § a S. Lucia a 
poca distanza dal Castello dell^Ovo; localitä riparata dalle onde ed ombreggiata dalla collina. 

Nota — Ho trovato solamente su questa specie una curiosa Feosporea parasitica , che cagiona , nei 
punti sui quali si fissa, ipertrofie del tessuto della Cystoseira (tav. XJV, fig. 2). — Descriverö prossimamente 
questa pianticella che mi pare meriti di flgurare come tipo di un nuovo genere. 



Oysto^eira (?) dubia n. sp. 

Tav. XV. 

Della pianta che mi fo a descrivere, e che riporlo con alquanta incertezza al genere Cystoseira, non 
conosco nh lo sviluppo nh la fruttificazione, avendola sempre ottenuta alle stesso stadio di vita. Sülle rocce 
di mare molto profondo (40 a 60 m.) striscia un rizoma ramoso, il quäle qua e lä si abbarbica a quelle 
per Processi rizoidi come gli assi avventizi della C. crinita , senza far mai grandi dischi radicali. Ciascun 
ramo di questo rizoma h pure alquanto rigonfio all'apice ed h provvisto di un meristema di asse primario. 
Qualcuno di questi apici si raddrizza e genera un asse verticale in forma di fuso lievemente schiacciato, 
Nascono su questo in ordine distico rami di primo ordine pur essi in basso a forma di fuso schiacciato. fe 
questa la sola specie a me nota in cui suU'asse primario si trovino rami in disposizione dislica. Trovo fatto 
cenno di una simile disposizione nella descrizione della C. ßbrosa Ag. (J. Ag. Sp. I, p. 226). Taluni di questi 
rami si allungano in forma cilindrica per parecchi centimetri senza ramificare quasi mai: ma ben presto si 
appiattiscono fortemente tanto da prender forma di lamine, costate nel mezzo, larghe da 4 a 6™, e grosse 
poco piü di i mm. Diventali cosl laminari, si suddividono in altri rami parimente laminari. 

Altri rami priraari od anche secondari prolungano di poco il loro tratto cilindrico, si rigonfiano verso 
Papice e piü tardi si sviluppano in modo affatto analoge a quelle dell'asse primario , producendo pur essi 
rami. che si appiattiscono. Su tutta la superficie dei rami laminari sono cripte a corti peli; non mi h mai 
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riuscito rinvenirvi traccia di concettacoli. Noto che su alcuni di quei rami rinvenni talora delle cavitä piü 
grandi di quelle delle ordinarie cripte, ma le Irovai sempre sprovviste di produzioni tricamatose per la 
presenza costante in esse di uova di Briozoarii. Non so dire se, senza questo ospite , avrebbero dato luogo 
ad una cripta pilifera o ad un concettacolo. 

II solo posto del Golfo dal quäle ebbi questa pianta h la Secca di ßenta Palumbo profonda da 40 a 
GO metri. La grande diflScoltä di dragare a quel posto dairautunno alla primavera, non mi ha permesso di 
cercarla in tutte le stagioni. 

NeH'erbario del Museo di Firenze esiste un pezzo di questa pianta senza nome, accompagnata solo da 
una piccola scheda che dice: 24 | XL Anche questa mi venne colle reti dei pescatori di corallo. Questa 
scheda, stände al giudizio competentissimo del sig. prof. bar. V. Cesati, h di mano del Naccari. Nei libri e 
negli erbari a me noti non esiste alcuna altra traccia della nostra pianta. 



Fauna e Flora del Golfo di Napoli. VIL Cystoseirae. 
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SPIEGAZIONE DELLE TAVOLE 



Fig. 1. Spora ancora indivisa (140/1). 

» 2. Spora germinante (140/1). 

» 3. ( 

< Spore germinanti piü avanzate (140/1). 

» 5. Spora germieante fomita di peli rizoidi (UO/1). 

» 6. Embrione cob infossamento apicale (140/1). 

» 7. Apice dello stesso foraito del primo ciuffo di peli (140/1). 

> 8. Lo stesso fornito di piü ciuffi di peli (80/1). 

> 9. Embrione intero piü sviluppato (12/1). 

» 10. Embrione con mammellone verso la sua base (12/1). 

» 11. Pianticella (12/1). 

p 12. La stessa piü sviluppata (12/1). 

» 13. Taglio longitudinale deir apice dell* embrione allo stadio rappresentato dalla fig. 6 (220/1). 

» 14. Tdglio longitudinale di nn embrione piü svilappato (220/1). 

» 15. Taglio longitudinale di nn apice di embrione. Primordio di nn ciuffo di peli (220/1). 

» 16. Ginffo di peli piü svilappato e cbe va a pigliar posto sulla saperficie delFasse (220/1). 

» 17. Taglio longitudinale del meristema apicale di una pianta evoluta; a prima divisione di un giovane elemento prodotto 

da un setto del meristema, b seconda divisione. 

» 18. Taglio trasverso dello stesso (140/1). 

> 19 Taglio trasverso delF apice di un embrione molto sviluppato e fornito di ciufS di peli (220/1). 
» 20. Taglio tangenziale di un embrione attraverso tre ciuffi di peli (220/1). 

> 21. Taglio longitudinale del mammellone basilare delF embrione (220/1). 

Tavola II. 

Fig. 1. 

» 2. 
. » 3. 

> 4. 
» 5, 

h 6. 

N,B, 1 numeril, 2, 3 ecc, apposti alle parti di ciaseuna figura, indicano i rami nelPordine in cui si generano. 

» 7. / 

» ä. \ Cystos, Abrotamfolia, Pianticelle intere, rappresentauti gli stadi successivi di sviiuppo ; a. tratto dell' embrione 

» 9. J che fanziona da ramo iV. 1; 6 tratto dell' embrione che fa da base deirasse deflnitivo delle piante. 

» 10. ( 



Schemi degli spostamenti consecutivi da ramo a ramo fino alla determinazione dell' ordine di 2/5. 
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Fig. 11. CysL Abrotanifolia, Pianticella piü svilappata. Apice delFasse definitivo visto di sopra. 
» 12. Cyst. barbata. Asse primario contorto. 
» 13. Cyst. Abrotanifolia. Ramo appiattito e rametti distici. 
» 14. Oyst. Abrotanifolia, Apice di an ramo piatto yisto di sopra. 
» 15. Taglio longitadinale schematico di uoa giovaae pianticella. II tratto c rappresenta la parte delf embrione che fa 

da base delFasse definitiro della pianta; il tratto b h \2k parte deirembrione piegata da un lato; ca, canalicalo meri- 

stemale delKasse definitivo; a cellula meristemale dello stesso. 

> 16. Cyst. Abrotanifblia. Pianticella svilappata, vista di sopra. 

> 17. 1 

? Assicini avventiziamente svilappati alla base deirasse primario. 

> 19. Cyst. Abrotanifolia. Ramo rawolto a spira sinistrorsa. 
» 20. Altro della stessa specie rawolto a spira destrorsa. 

TaTola 111. 

Fig. 1. Taglio longitadinale di ana vecchia cripta pilifera; b tessato d'imbottitara (llO'l). 
» 2. 

> 3. 

l Svilappo degli elementi del disco radicale (110/1). 
» 4. ^ 

> 5. 

> 6. Taglio longitadinale di ana giovane vescichetta aerifera (60/1). 

> 7. Taglio trasverso dell apice di an giovane ricettacolo frattifero; a cellala iniziale di un concettacolo (3201). 

> 8. Ramo di C. Abrotanifolia con vescichette aerifere fornite di rametti, che portano concettacoli (12/1). 

> 9. Taglio trasverso delF apice di giovane ricettacolo; a cellale iniziali a sviluppo piü avanzato di quello rap^resentato 

dalla fig. 7 (320/1). 

> 10. Taglio trasverso di giovane cripta pilifera, svilappatasi fra i concettacoli frattiferi (820/1). 
» 11. Taglio trasverso di an concettacolo in via di matarazione (180/1). 

» 12. Taglio trasverso di an concettacolo a stadio di svilappo piü avanzato di qaello rappresentato dalla fig. 9 (320/1). 

TaTola 1\. 

Gystoseira Abrotanifolia Ag- 
Fig. 1. Giovane pianta (2/1). 
»2. » > meno evolata (8/1). 

» 3. Taglio trasverso di ramo appiattito. 

> 4. Taglio longitadinale della panta di ramo che tende ad appiattirsi; produzione dei rametti distici (60/1). 
» 5. Taglio trasverso di ana panta di ramo che tcnde ad appiattirsi (60/1). 

> 6. Taglio trasverso dello stesso stadio rappresentato dalla fig. 4 (60/1). 

» 7. Taglio longitodinale di ana panta di ramo; produzione di rametti (60/1). 
» 8. Planta a sviluppo completo (gr. nat.). 

Tavola "W* 

Cysloseira barbata Ag. 

Fig. 1. Pianticella giovanissiraa. 

> 2. Taglio longitadinale del meristema apicale delFasse primario di una pianta evolata. 
» * 3. Pianticella piü evolata che quella della fig. 1 (3/1). 

» 4. Altra ancora piü svilappata (gr. nat). 

> 5. Pezzo di asse primario con ferita rimarginatasi. 
» 6. Pinnta di un anno (gr. nat.). 
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Tavola Wl. 

Cystoseira discors Ag. 

Fig. 1. Gio?ane pianticella (6/1). 

> 2. Taglio trasverso di ramo appiattito (80/1). 

> 8. Taglio trasverso di punta di ramo che tende ad appiattirsi (80/1). 
» 1. GioTane pianticella (gr. nat.). 

> 5. Taglio trasverse di ramo appiattito fomito di acalei (80/1). 

> <>. Pianticella piii evolota (gr. nat). 
» 7. Planta adulta (gr. nat). 

Tavola Yll« 

Cystoseira Hoppii Ag. 

Fio. 1. Planta di 2 a tre anni (gr. nat.). 

> 2. Planta di ramo fruttifero (4/1). 

» 3. Veccliio asse primario (gr. nat.). 

Tavola Vlll. 

Cystoseira crinila Duby. 

Fig. 1. Vecchia pianta (alqaanto ingrandita). 

> 2. Punta di ramo fruttifero (10/1). 

Tavola IX. 

Cystoseira amentaeea Bory. 

Fig. 1. Pianta adolta di 2 a 8 anni (gr. nat.). 

> 2. Forma anomala della stessa. 
» 3. Ricettacolo fruttifero (10/1). 

> 4. Pianticella in via di caratterizzarsi (gr. nat.). 



Tavola TL. 

Cystoseira Selaginoites Nacc. 

(Forma di acque profonde). 



Fig. 1. Glovane pianta (3/1). 

> 2 Pianta adulta {gr. nat. 

> 3. Punta di ramo frnttifero (8'1). 



Tavola JLl. 

Cystoseira Selaginoides Nacc. 

(Forma di bassi fondi). 



Fig. 1. Rametto fruttifero (12/1). 

» 2. Apice di asse primario visto di sopra (12/1). 

» 3. Pianta adulta (gr. nat). 

» 4. Rametto appiattito. 

» 5. Parte apicale delPasse primario visto di lato (6/1). 
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Tavola Ml. 

Gystoseira Erica-marina Nacc. 

Fio- 1. Planta evolata a grandezza naturale. 
» 2. Ramo appiattito (3/1). 

» 3. Punta di ramo spinescente allo stato sterile (3/1). 
» 4. Punta di ramo fruttifero (3/1). 
» 5. Giovane pianticella con rami primordiali piatti. 

TaTola JLm. 

Cysloseira Montagnei J. Ag. 

Fio. 1. Forma di acqua poco profonda (gr. nat.) C. granulata Tumeri Mont. 

> 2. Giovane pianta (3/1). 

> 3. Forma di acqua profonda (gr. Bat.). 

Tavola JL1\. 

Gystoseira Opuntioides Bory. 

Fio. 1. Pianticella giovane (gr. nat.). 
» 2. Pianta annosa (gr. nat.). 

> 3. Eami fruttiferi; r, rigonfiamenti concettacoliferi ; p, feosporea parassita (3/1). 

Tavola 1L\. 

Gystoseira (?) dubia n. sp. 
Fig. 1. Pianta adulta (gr. nat). 
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VORWORT DES HERAUSGEBERS. 



Von den für das Jahr 1881 angekündigten Monographien sind Band III 
(Pantopoda) und Band IV (Corallina) erschienen; Band Y (Balanoglossus) sollte 
am Schlüsse des Jahres nachfolgen, indessen ist auch bisher noch das Manuscript 
seitens des Autors nicht eingeliefert worden, sodass einstweilen kein bestimmter 
Termin für die Drucklegung desselben angegeben werden kann. Jedenfalls wird 
derselbe den Herren Subscribenten für das Jahr 1881, wenn auch unter einer 
anderen Bandnummer, nachgeliefert werden. 

Für das Jahr 1882 waren bestimmt Band VI (Actinien), Band VII (Ca- 
prelliden), Band VIII (Cystoseiren) und Band IX (Bangiaceen), Da sich aber 
bereits im Beginne des Jahres herausstellte, dass Band VI wegen der reichen Aus- 
stattung mit colorirten Tafeln nicht rechtzeitig fertig werden konnte, so wurde eine 
neue Monographie, nämlich die Chaetognathen von Dr. Grassi eingeschoben, 
welche nun die Bezeichnung Band V erhält. Ihr schKessen sich an Band VI, 
Monographie der Caprelliden, von Dr. Paul Mayer; Band VII, Monografia deUe 
Cystoseire, di Raffaello Valiante; Band VIII, Die Bangiaceen, von Dr. 
Gottfried Berthold ; Band IX, Monografia deUe Attinie, del Dr. Angeld Andres, 
parte prima. Es sind hiemach für das Jahr 1882 bestimmt: Band V — ^VIII und 
Band IX Theil 1 ; jedoch werden noch in diesem Jahre nur Band V, VI und VIII 
zur Ausgabe gelangen. Band VII und Band IX Theil 1 dagegen erst im Laufe von 
1883 erscheinen. 
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VI Vorwort des Herausgebers. 

Für das Jahr 1883 sind, mit ausdrücklichem Vorbehalte etwaiger nothge- 
drungener Aenderungen, bestimmt die zoologischen Arbeiten: 

Monographie Yon Doliolum^ von Dr, B. Uljanin; 

Monografia delle Attinie, del Dr, A. Andres, parte seconda; 

Monographie der Planarien, von Dr, A, Lang; 
und diei botanischen Arbeiten: 

Monographie der Rhodomeleen, von Dr, P. Falkenberg; 

Monographie der Cryptonemiaceen, von Dr, G. Berthold. 

Neapel, Zoologische Station. 
1. November 1882. 



Prof. Anton Dohrn. 
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VORWORT DES VERFASSERS. 



JL/urch die Auffindung des Befruchtungsvorganges bei einer in den folgenden 
Blättern als Erythrotrichia obscura aufgeführten Bangiacee im Frühjahr 1879 wurde 
ich veranlasst, dieser zwar kleinen, aber interessanten Algengruppe, deren Kenntniss 
noch so manche Lücken zeigte, nähere Aufmerksamkeit zuzuwenden. Die wesent- 
lichen Resultate der zwei Jahre hindurch fortgesetzten Studien sind in den folgen- 
den Darlegungen gegeben, die freilich keineswegs den Anspruch erheben dürfen, 
alle Punkte ToUkommen aufzuhellen. Der Lösung einiger Fragen stellten sich 
auch mir Schwierigkeiten entgegen, die nicht zu überwinden waren. 

Es sind nur die wenigen Formen berücksichtigt worden, welche mir lebend 
zu Gebote standen, auf die Benutzung weiterer Herbarmateriahen , die ja wohl zu 
erlangen gewesen wären, habe ich aus später zu erörternden Gründen verzichten 
zu müssen geglaubt, aus Gründen, welche es mir vorläufig auch noch nutzlos er- 
scheinen Hessen, eine Lösung der in der Algensystematik so überaus unerquickHchen 
Nomenclaturfragen auch nur versuchen zu wollen. Für eine spätere monographische 
Bearbeitung der Familie der Bangiaceen geben daher die folgenden Blätter nur die 
ersten Grundlagen. 

Göttingen, im September 18S2. 

Dr. G* Berthold. 
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Bau der vegetativen Pflanzen. 

1. Allgemeine Structurverhältnisse. 

JL/ie kleine Gruppe der Bangiaeeen, zu der augenblicklich mit Sicherheit die drei 
Gattungen Bangia^ Porphyra und Erythroti-ichia zu stellen sind, denen wahrscheinlich aber auch 
noch Goniotrichum zuzugesellen ist, zeigt zwar schon durch das Vorhandensein des charak- 
teristischen rothen Farbstoffes in den Assimilationsorganen ihrer Zellen die Zugehörigkeit zu 
den Florideen an, bei der mangelhaften Bekanntschaft mit den Fortpflanzungsverhältnissen und 
dem ganzen Entwickelungsgange war indessen die Gesammtheit der bisher zur Charakteristik 
der Gruppe sich darbietenden Merkmale immerhin so eigenartiger Natur, dass ihre systema- 
tische Stellung als eine sehr zweifelhafte erscheinen musste. Während Cohn^), Thuret^), 
Bornet ^), gestützt auf das Verhalten des Farbstoffes, mehr die Verwandtschaft mit den Flori- 
deen hervorhoben, legten Andere, wie J. x\gardh^), Kützing'*), Harvey^*), Zanardini'), Crouan^), 
das Hauptgewicht auf den gröberen Bau des vegetativen Thallus und ordneten deshalb die 
einzelnen Genera den Ulvaceen und Ulothricheen unter, oder fassten sie auch als eigene Gruppe 
der Porphyreen (Crouan) zusammen, betrachteten sie aber auf jeden Fall als den grünen Algen, 
den Chlorospermeen zugehörig. In der That finden wir bei den genannten Gruppen der letz- 
teren ganz entsprechende Wuchsverhältnisse, während keine Floridee im Bau Anklänge an 
den der Bangiaeeen zeigt. 

Die ersten eingehenderen Angaben über den Bau des Thallus finden wir bei Kützing 
in seiner Phycologia generalis, alle älteren Autoren hatten sich mit Angaben über die allge- 
meine äussere Form begnügt. Rücksichtlich der letzteren haben wir bei den Bangiaeeen drei 
Fälle zu unterscheiden, indem der Thallus ein fadenförmiger oder ein flächenförmiger sein 
kann, beide mit verschmälerter Basis angeheftet, oder endlich ebenfalls ein flächenförmiger, 
aber mit der einen flachen Seite dem Substrat fest aufliegend und dadurch dorsiventral or- 
ganisirt. 

1) Archiv für mikroskop. Anatomie IH. 1867. p.27. 2) Le Jolis, Liste des Alg. mar. de Cherbourg 

p. 99 ff. 3) ^]tudes phycologiques p. 58 ff. 4) Algae maris mediterranei et adriatici p. 14 ff. 5) Phycol. 

generalis p. 248. Spec. Alg. p. 358. 6) Phyc. britannica. 7) Algae maris medit. et adriatici. 8) Florule 
du Finisterre p. 103. 

Zool. Station z. N«»p«l, Fanna nnd Flora, Oolf von Neapel. VIII. Bani^aoeen. 1 
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2 Bau der vegetativen Pflanzen. 

Im einfachsten Falle, bei Eiytkrotrickia ceramicola^ besteht der Thallus aus einem dünnen, 
cylindrischen Zellfaden, der mit der basalen Zelle auf dem Substrat befestigt ist, im übrigen aber 
aus wesentlich gleichwerthigen Zellen besteht. Bei anderen Eri/throtrichia-Axten zerfallen die 
Gliederzellen später mit Ausnahme der der Basis benachbarten durch Längswände in 2 — 4 neben 
einander liegende Zellen, die sich durch radiale, zur Längsachse quer gerichtete Wände weiter 
vermehren können. Bei den Arten von Barigia geht dieser Theilungsprocess noch weiter, 
sodass bis 15 und mehr Zellen auf dem Querschnitt des Fadens erscheinen können, welche 
jedoch alle bis zur Oberfläche hinanreichen, während sie sich nach innen keilförmig ver- 
jüngen und mehr oder weniger nahe bis an die Achsenlinie des Fadens gehen (vergl. 
Reinke, Pringsh. Jahrb. XI, Taf. XII, 5 a). Bei den Arten von Porphyra wandelt sich der 
einfache Zellfaden der jungen Pflanze sehr bald durch fortgesetzte Theilungen nach zwei Rich- 
tungen des Raumes in eine einschichtige Zellfläche um, und ein ähnliches Verhalten finden 
wir bei Eryth. Boryana^ bei der indessen auch vereinzelte Theilungen nach der dritten Rich- 
tung des Raumes erfolgen, sodass bei dieser ein stellenweise zweischichtiger Thallus vorliegt. 

Dazu kommt nun noch, dass bei der letzteren Form, sowie bei -Er. disd^era und Er. 
obscura^ die aufrechten Thallome gruppenweise aus einem scheibenförmigen, einschichtigen Ge- 
bilde hervorgehen, welches bei der Keimung der Sporen zunächst entsteht und welches sich 
dem Substrat mit einer Seite fest anlegt (Fig. 15, 16, 17). 

Diese basale Scheibe ist nach den einzelnen Arten von verschieden starker Ausbildung, 
aber auch bei derselben Art unter verschiedenen Umständen ungleichmässig entwickelt. Oft 
ist sie nur klein, oft aber auch sehr gross (über 1 mm im Durchmesser) und ganz allein vor- 
handen, dann entstehen aucli die Fortpflanzungsorgane allein aus ihren Zellen. 

Die aufrechten, faden- oder flächenförmigen Thallome wachsen zunächst ihrer ganzen 
Länge nach und alle Zellen sind theilungsfähig. Dadurch unterscheiden sich die Bangiaceen 
von allen übrigen Florideen, bei denen meines Wissens ein solches Verhalten sich niemals 
findet. Indessen ist, schon sehr früh die Wachsthumsintensität in den gegen die Spitze # zu 
gelegenen Partien eine grössere, als in der Nähe der Basis. In der Nähe der Spitze treten 
bei den jungen Thaliomen auch zuerst die Längswände in den Gliederzellen auf und schreiten 
von hier ziemlich regelmässig gegen Spitze und Basis zu fort. Sehr bald wird dann an der 
Spitze das Längenwachsthum vollständig sistirt und die vorhandenen Zellen bereiten sich zur 
Fructification vor, nach der Basis zu nimmt dagegen das Wachsthum ungestört seinen Fort- 
gang, sodass bei Bangia und Porphyra in dem Maasse, als die oberen Partien zur Fructification 
gelangen und verschwinden, durch das intercalare Wachsthum in den basalen Partien längere 
Zeit hindurch fortwährend Ersatz geschafft wird. 

Nur die unterste, oder einige der unteren Zellen des Thallus verlieren sehr frühzeitig 
die Fähigkeit, sich weiter zu theilen. Bei den Erythrotrichien bleiben sie im übrigen unver- 
ändert, nur die Membran erlangt bald eine beträchtliche Dicke und die Intensität der Färbung 
wird eine geringere, bei Bangia und Porphyra dagegen erzeugen bald eine Anzahl von Zellen, 
die an älteren Pflanzen oft eine sehr beträchtliche wird, lange, fadenförmige, gegen das Sub- 
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strat gerichtete Auswüchse, hyaline, ungegliederte Fäden, welche zunächst innerhalb der stark 
verdickten Zellmembran verlaufen, weiter abwärts aber auf dem Substrat eine mehr oder 
weniger ausgedehnte Haftscheibe bilden (vergl. Reinke, 1. c. Fig. 1, Taf. XII, Thuret, ifitud. 
phyc. Taf. XXXI). 

Nach dem Hervorbrechen dieser rhizoidenartigen Ausstülpungen sind die betreffenden 
Zellen unfilhig, sich weiter zu th eilen, doch hat Thuret (1. c.) beobachtet, dass auch ihr In- 
halt sich schliesslich zu Sporen umbildete. 

Die ersten Längstheilungen in den Gliederzellen eines jBan^-Fadens stehen senkrecht 
aufeinander, die späteren Wände sind aber auch in der Flächenansicht des Fadens sehr ver- 
schieden gegen einander geneigt, während nach innen zu, wie schon oben erwähnt, alle Zellen 
keilförmig auslaufen, aber dabei nicht alle die Mitte des Fadens erreichen. Die bangiaähn- 
lichen Erythrotrichien bauen ihren aufrechten Thallus in derselben Weise auf, nur ist die Zahl 
der auf dem Querschnitt auftretenden Zellen weit geringer, selten sind es etwas mehr als 8, 
gewöhnlich 4 — 8. Bei Er. obscura sind sehr oft nur 2 neben einander liegende Zellen vor- 
handen , höchstens aber nur 4 , welche seltener wie bei Banffia orientirt sind, meist ebenfalls 
in einer Ebene liegen, so dass hier eine schmale, aus vier Reihen bestehende Zellfläche vor- 
handen ist. 

Auch bei Porpht/ra ist die Richtung der Scheidewände gegen einander eine wechselnde ; 
ist der Thallus sehr gestreckt, wie es bei denjenigen Exemplaren der Fall ist, welche in der 
Brandung fortwährend starken Zerrungen nach der Längsrichtung unterworfen sind, so findet 
man die Zellen oft weithin in Längsreihen angeordnet, mit parallel verlaufenden Scheidewänden. 
Wo indessen die Ausbreitung des Thallus eine mehr isodiametrische ist, wie allgemein an den 
Exemplaren, welche an geschützten Standorten auf den Thaliomen anderer Algen, wie Gigar- 
tina Teedii^ Grateloupia^ Chondriopsis dasypkylla u. s. w. befestigt am Niveau flottiren, da lassen 
sich zwar die zusammengehörigen Zellgenerationen eine Zeitlang als besondere Gruppen von 
ebenfalls mehr oder weniger isodiametrischer Ausdehnung erkennen, aber innerhalb der letz- 
teren ist die Anordnung der Zellen eine durchaus unregelmässige. 

An der Spitze junger Thallome von Porphyra verhält sich oft die Spitzenzelle eine Zeit- 
lang einer dreiseitigen Scheitelzelle ähnlich, welche durch mehr oder weniger regelmässig alter- 
nirende anticline Wände Segmente erzeugt. Vielfach finden sich an jungen Pflanzen auch 
zwei gleiche derartige Zellen, hervorgegangen aus der Halbirung der Spitzenzelle durch eine 
Längswand, welche sich ebenfalls eine Zeitlang durch parallele oder durch abwechselnd ge- 
neigte anticline Wände segmentiren. Aber auch an anderen stark gekrümmten Partien des 
Randes junger Pflanzen findet sich oft eine entsprechende gesetzmässige Richtung der succes- 
siven Th eil wände einzelner RandzeUen von dreiseitigem Umriss. 

Die basalen Scheiben der meisten Erythrotrichien fächern sich bei regelmässigem Wachs- 
thum der Keimpflanzen durch successive Theilwände senkrecht zum Substrat. Zunächst entstehen 
aus der Spore vier Quadrantenzellen, in diesen erfolgen dann die Theilungen weiterhin in der 
bekannten Weise durch radiale und tangentiale Wände, wie es die Abbildungen (Fig. 15, 16, 17) 
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angeben. Die Theilungen erfolgen in der Regel nur in den Randzellen, welche bei Er, dis- 
cigera zweilappig sind, die inneren Zellen nehmen nur allmählich an Höhe zu bis zu einer 
bestimmten Grrenze, sodass die ganze Scheibe später flach gewölbt ist (Fig. 17). Unter ge- 
wissen Umständen indessen, wenn nämlich das Substrat, welches gewöhnlich bei den Erythro- 
trichien andere Algenthallome sind, selber ein intercalares Flächenwachsthum besitzt, folgen 
auch die aufsitzenden Scheiben diesem durch fortgesetzte intercalare Zellvermehrung. So sind 
die auf den Fäden von dadophora- und Chaetomarpha-Aiten aufsitzenden, etwas älteren Scheiben 
von Er. discigera und Er, obscura stark in die Länge gedehnt, von nur geringer Höhe und 
zeigen zahlreiche, secundäre Theilwände. In diesen Fällen habe ich nie aufrechte Fäden aus 
ihnen hervorgehen sehen, doch erreichen die Scheiben selbst beträchtliche Grrösse. Die Grösse 
der einzelnen Zellen in den Scheiben schwankt auch bei derselben Art zwischen ziemlich 
weiten Grenzen, je nach der mehr oder weniger üppigen Entwickelung der Exemplare. 

Entspringen aus den Scheiben aufrechte Thallome, so wachsen einfach die Zellen der 
ersteren über die Oberfläche hervor und verlängern sich in einen gegliederten Zellfaden. Wie 
schon oben erwähnt, kann dies früher oder später eintreten, auch ganz unterbleiben, wie es 
scheint, durch den Einfluss äusserer Verhältnisse verursacht. In den Sommermonaten fend ich 
von Er. discigera und Er, obscura fast nur scheibenförmige Exemplare, von einer Ausdehnung 
bis über 1 mm im Durchmesser. Fanden sich aufrechte Fäden vor, so waren dieselben nur 
von geringer Höhe. In den Winter- und Frühjahrsmonaten dagegen, in denen die Bangiaceen 
vorzugsweise zur Entwickelung gelangen, sind die aufrechten Fäden von bedeutender Länge, 
die Scheiben oft nur wenigzellig. Aber auch dann herrschen stellenweise die scheibenfBrmigen 
Thallome vor. So bei Er. discigera oft auf den Flächen der plattgedrückten ThaUome von 
Cystosira ahrotanifolia ^ auf welcher Alge sie besonders häufig ist. Hier sind oft die Flächen 
dicht mit grossen scheibenförmigen Exemplaren besetzt, aus denen gar keine aufrechten Fäden 
hervorgehen, die Kanten dagegen tragen dicht gedrängte Büschel aufrechter Thallome, die aus 
viel kleineren Scheiben entspringen. Wahrscheinlich dürften die Modificationen der Beleuch- 
tung auf diese Verhältnisse von Einfluss sein^), indessen müssten experimentelle Untersuchungen 
hierüber erst Aufschluss geben, welche mit grossen Schwierigkeiten verknüpft sind, da die 
Pflanze gegen Cultur ziemlich empfindlich ist. An gewissen stark beschatteten Standorten bei 
der Insel Nisita, wo diese Erythrotrichia in Gesellschaft von Plocamium^ Pterothamnum Plunmla^ 
Lejolisia meditoranea u. s. w. auf Bryozoen nicht selten ist, habe ich ausnahmslos nur Scheiben 
von massiger Grösse gefunden. 

Eine eigentliche Verzweigung des aufrechten Thallus kommt, abgesehen von Ganio- 
trichum^ nur sehr selten vor. Ich beobachtete sie im Freien nur an Exemplaren von Er. ob- 
scura^ bei welcher Art häufiger in der unteren basalen Partie des aufrechten Thallus eine 
Gabelung, oder auch eine Theilung in drei Aeste stattfindet, die sich weiterhin aber zu ein- 
fachen Thallomen entwickeln. In der Cultur erhielt ich dagegen häufiger verzweigte junge 



1) Siehe: Beiträge zur Morphol. und Phys. der Meeresalgen, Pringsheim's Jahrbücher Bd. XIII. p. 605 ff. 
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Keimpflanzen von Er. ciliaris^ indem beliebige Gliederzellen sich über die Fadenoberfläche 
emporwölbten und Seitenäste einleiteten. Es sind das aber abnorme Vorkommnisse, hervor- 
gerufen durch die ungünstigen Lebensbedingungen in der Cultur. 

2. Die Zellhaut. 

Die Zellhaut ist im Leben bei den Bangiaceen meist von nur geringer Dicke, nur an 
den unteren Thallomtheilen stärker entwickelt, besonders bei Bangia und Porphyra, Sehr 
bedeutend tritt sie hervor an denjenigen Exemplaren, welche eine Zeitlang trocken gelegen 
haben, wenn die Zellen, ohne abgestorben zu sein, stark zusammengeschrumpft sind (Fig. 14). 

Denselben Anblick bietet die Zellhaut dar nach Zusatz von etwas verdünntem Glycerin 
zu den frischen Präparaten. Man erkennt dann, dass die ganze Thallusoberfläche von einer 
doppelt contourirten , dünnen Cuticula überzogen ist, welche sich mit Kali gelb färbt, der 
starken Schwefelsäure aber nur bei Bangia und Porphyra^ dagegen nicht bei den Erythro- 
trichien widersteht. Darunter liegen zart geschichtete Lagen, deren Schichtung durch Zusatz 
von Essigsäure, oder durch Färbung mit Hämatoxylin deutlicher wird. Die äussere Schichtung 
läuft parallel der Cuticula, die inneren Lagen umgeben dagegen concentrisch die einzelnen 
Zellen. Oft quellen die inneren Schichten stärker als die unter der Cuticula liegenden (Fig. 14), 
in anderen Fällen, so häufiger bei den Erythrotrichien, die inneren Schichten weniger. Sie 
heben sich dann, ebenso wie die Cuticula, als stärker lichtbrechende Partie von den mittleren 
Lagen der Haut ab. 

3. Der PlasmakSrper. 

Im Plasma der Bangiaceenzellen fällt zunächst der eigenthümlich gestaltete Farb- 
stoflFkörper in die Augen, der für alle Bangiaceen äusserst charakteristisch ist. Jede Zelle 
besetzt nur einen einzigen Körper, welcher zunächst als vollkommen geschlossene Hohlkugel 
den Zellkern umgibt. Diese centrale Partie schwebt entweder im Centrum der Zellhöhle, 
oder ist einer Seitenwand angelagert. Von ihr gehen radienartig nach der Peripherie eine 
Anzahl dicker, rundlicher oder flachgedrückter Stränge aus, welche sich an der Zellwand un- 
regelmässig scheibenförmig verbreitern, oder hier auch ein mehr gestrecktes Band bilden, wenn 
die Zelle selber langgestreckt ist. Dieser FarbstoflFkörper ist von einer dünnen, farblosen 
Plasmalage umgeben, welche an den Seitenwänden in den kräftig wachsenden Zellen einen 
ebenfalls durchaus homogen und klar erscheinenden dünnen Wandbelag bildet. Der übrige 
Zellraum ist von klarem, kömchenlosem Zellsaft erfüllt. Den Farbstoffkörper finde ich in 
kräftig vegetirenden Zellen durchaus homogen, nie beobachtete ich Einlagerung fremdartiger, 
differenzirter Massen. Seine Färbung wechselt indessen innerhalb weiter Grenzen. 

Manche Arten, wie Er. ceramicola^ Er. ciliaris, Er. discigera. Er. Boryana^ zeigen in der 
Regel das reine Florideenroth, welches indessen nach stärkerer Insolation gelbliche Nuancen 
annimmt, und sogar fa^t vollständig ausbleichen kann. Die Farbe der Thallome von Bangiu 
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und Porpkyra schwankt je nach den Umstanden und den einzelnen Thallustheilen zwischen 
rein blaugrünen, schwärzlichen, rothbraunen und intensiv gelben Tönen. 

Mehr oder weniger rein blaugrün sind besonders die unteren intensiv wachsenden Par- 
tien der Fäden von Ban^ia ßisco-purpurea^ sowie die entsprechenden Theile der Thallome von 
Porphyra leucostkta gefärbt. Vielfach bleibt dieser Ton auch in den oberen fructificirenden 
Partien erhalten, wobei jedoch die Färbung durch Beimengung schwärzlicher und röthlicher 
Nuancen dunkler wird. Andere Fäden jedoch, welche ohne Regel mit solchen von dem oben 
beschriebenen Farbenton untermischt vorkommen, zeigen wieder ein schönes Rothbraun an 
ihren oberen Partien, welches nach unten allmählich in röthliches Blaugrün und Dunkelblau- 
grün übergeht. 

Vielfach findet man auch, besonders im Frühjahr, Banffia- und Porpht/ra-Exemplare. 
welche mehr oder weniger intensiv gelblich gefärbt sind. Eine derartig gefärbte Bangia ist 
zuerst unter dem Namen Bangia lutea von J. G. Agardh^) beschrieben und später von Derbes 
und SoLiER^) ausführlicher charakterisirt worden, indessen ist die Unterscheidung einer solchen 
Species auf die blosse Färbung hin nicht aufrecht zu erhalten, denn jede Bangia oder Porphyr a 
von normaler Färbung wird gelb, wenn sie einige Tage vom Wasser nicht, oder nur wenig 
benetzt dem Sonnenlicht exponirt ist. Darum erhalten im späteren Frühjahr, wenn bei klarem 
Wetter Windstille herrscht, die mit rothbraunen Bangia- oder Poi^öÄyra-Rasen bedeckten 
Felsen in drei bis vier Tagen eine intensive gelbe Färbung. Die Thallome trocknen dabei 
zu einem dichten, zusammenhängenden, die Felsen überziehenden Filz zusammen. Wenige 
Tage nach Eintritt günstigerer Verhältnisse ist indessen die normale Färbung wiederhergestellt. 
Wenn man derartige intensiv gelb gefärbte Exemplare untersucht, so zeigt sich, dass der Farb- 
stoffkörper unter allmählichem Verlust seiner normalen Färbung stark schwindet, er wird 
dünner, die von der centralen Masse gegen die Peripherie der Zelle verlaufenden Fäden 
schrumpfen zusammen, die Grrenzen gegen das übrige Plasma verwischen sich. Auch Plasma 
und Kern nehmen an Masse ab. Dabei treten im Zellsaft, im Plasma und auch im Farbstoff- 
körper körnige Bildungen auf und zuletzt sterben die Zellen, wenn die ungünstigen Verhält- 
nisse länger andauern, ganz ab, wobei der Inhalt zu einem stark lichtbrechenden, homogenen, 
farblosen Ballen wird. Der Zellkern ist in den Zellen, wie erwähnt, immer von dem Farbstoff- 
körper vollständig umhüllt. Er erscheint im Innern derselben als hellerer Fleck von rund- 
lichem bis elliptischem Umriss. Einen kleinen Nucleolus habe ich nur bei der allmählichen 
Desorganisation nach Zusatz von Reagentien in dem stark quellenden Kern erkennen können. 
Nach Zusatz von starker Salpetersäure wird die Masse des Kerns streifig. Im Leben sind 
Structuren bei der ungünstigen Lage gar nicht zu erkennen. 

Die Zellen von Bangia fasco-purpurea^ sowie, indessen in geringerem Grade, die von 
Porpkyra leucosticta^ zeichnen sich durch eine bemerkenswerthe Lebenszähigkeit aus. Der 



1) Alg. mar. med. et adriat. p. 14. 

2) Mem. s quelq. p. de la phys. d. Alg. p. 64, Taf. XVI, Fig. 13—19. 
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Sonne ausgesetzt, gehen sie im lufttrockenen Zustande allerdings schon nach 8 — 14 Tagen 
sämmtlich zu Grunde, im diffusen Licht eines Zimmers trocken aufbewahrt, enthielten jedoch 
Ende Mai 1880 gesammelte Materialien, Ende September desselben Jahres, zu einer Zeit, wo 
im Freien nach der Sommerruhe die ersten jungen Exemplare wieder erscheinen, noch lebende 
Zellen. Es waren dieses die von ziemlich dicker Haut umgebenen Zellen in den basalen 
Thallomtheilen , während die übrigen Theile der Fäden im I^aufe des Sommers allmählich 
abgestorben waren. Der Inhalt der überlebenden Zellen war stark lichtbrechend, der ziemlich 
kleine Farbstoffkörper schwach gelappt und von grünlicher Färbung, er umgab im Centrum 
der Zelle den nur undeutlich erkennbaren Kern (Fig. 14). Als die betreffenden Exemplare 
jetzt zwei bis drei Tage in Wasser cultivirt worden waren, hatte die Intensität der Färbung 
beträchtlich zugenommen, der Farbstoffkörper war von dem umgebenden Plasma schärfer ab- 
gegrenzt. Ein Auskeimen zu neuen Fäden konnte jedoch nicht erzielt werden, da Bangia 
und Porphyra gegen Cultur äusserst empfindlich sind. Vielmehr starben die betreffenden 
Zellen jetzt ebenfalls bald ab. 

Weit auffallender als die Resistenz gegen die Austrocknung, welche die Bangiaceen mit 
zahlreichen anderen Pflanzen theilen, ist, dass sie auch gegen concentrirtes Glycerin und absoluten 
Alkohol eine merkwürdige Widerstandsfähigkeit zeigen. Bei Zusatz von concentrirtem Glycerin 
zu den lebenden Pflanzen oder zu ausgetretenen Sporen schrumpft der Inhalt der Zellen rasch 
zusammen, ohne seine natürliche Färbung zu ändern. In diesem Zustande bleiben die Zellen 
bei der Aufbewahrung in concentrirtem Glycerin Monate lang. Nach und nach beginnen jedoch 
einzelne Zellen zu quellen, sie schwellen stark kugelig an, der Farbstoff zersetzt sich, der rothe 
Bestandtheil geht in den Zellsaft über, der grüne bleibt an die körnigen Reste des Farbstoff- 
körpers gebunden und kann durch Alkohol extrahirt werden. Später fallen dann die gedun- 
senen Zellen wieder zusammen durch den Druck der quellbaren Membran, die abgestorbene 
Masse wird homogen und verliert rasch alle Farbe. 

Mikroskopische Präparate von Porphyr a leucosticta, welche im Mai 1879 angefertigt 
waren, zeigten im Januar 1881, also nach anderthalb Jahren, noch den grössten Theil der 
Zellen unverändert in dem anfanglich eingetretenen contrahiiten Zustande. Nur eine Anzahl 
ausgetretener Sporen war in dem Glycerin stark angeschwollen und hatte sich schliesslich des- 
organisirt, während andere noch unverändert waren. Ausserdem waren in einem Theil der 
basalen Thalluszellen, welche Rhizoiden entwickelt hatten, Veränderungen vor sich gegangen, 
indem sie etwas aufgedunsen WEiren, ein blauer oder rother Farbstoff sich in die Zellflüssigkeit 
ergossen hatte, zum Theil in einzelnen Vacuolen massenhaft aufgespeichert war, während der 
grüne Farbstoff auch hier noch mit der Grundsubstanz des Farbstoffkörpers vereinigt geblieben 
war. Im weiteren Stadium erfolgte auch hier vollkommene Desorganisation, der Inhalt wurde 
homogen und farblos. Der rothe oder blaue Farbstoff trat dabei durch die Zellwand nach 
aussen und verschwand ebenfalls nach einiger Zeit. 

Ob die meisten Zellen in den Präparaten, welche noch jetzt nach mehr als drei Jahren 
durchaus unverändert sind, abgesehen davon, dass, obwohl sie im Dunkeln aufgehoben wurden. 
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der Farbstoff etwas verblasst ist, noch leben, habe ich nicht sicher constatiren können. Ihre 
Lebensenergie ist auf jeden Fall sehr geschwächt, nnd wenn man berücksichtigt, dass die vor- 
liegenden Pflanzen in der Cultur auch im frischen Zustande nach wenigen Tagen ausnahmslos 
absterben, so ist es nicht auffallend, dass die Versuche, sie zu neuem Wachsthum zu veran- 
lassen, missglückten. 

Am auffallendsten dürfte jedoch das Verhalten gegen absoluten Alkohol sein. In 
frischem Material von B. fusco-purpurea zeigen noch, nachdem es mehrere Tage in absolutem 
Alkohol gelegen hat, in welchem die Fäden vollständig zusammenschrumpfen, viele Zellen 
nach dem Wiedereinbringen in Meerwasser dasselbe Aussehen, wie die frischen Pflanzen, 
während allerdings die meisten Zellen schon abgetödtet und entfärbt sind. Wurde dagegen 
einige Zeit trocken aufbewahrtes Material in absoluten Alkohol gebracht, so besassen nach 
drei Monaten die unteren Zellen der Fäden noch durchaus unverändertes Aussehen. Der 
Farbstoff, der aus vorher, in anderer Weise getödtetem Material rasch ausgezogen wird, war 
vollkommen erhalten und von dunkelblaugrüner Färbung. Die im Alkohol allmählich abge- 
tödteten Zellen waren dagegen auch hier homogen geworden und entfärbt. 

Durch SO'Yoigen Alkohol werden dagegen die Zellen sehr rasch abgetödtet. 

Den Arten von Erythrotrichia geht diese auffallende Lebenszähigkeit ab, sie ist am 
grössten bei B, ßisanpurpurea ^ schon weit geringer bei Porphyra leucosticta. Mit P. laciniata 
habe ich diesbezügliche Versuche nicht gemacht. 



Fmctiflcation. 

Die ersten genaueren Mittheilungen über die Fructification der Bangiaceen verdanken 
wir den wichtigen Arbeiten von Derbes und Solier ^) , welche fanden, dass bei B, ßisco-pur- 
jmrea und bei B, lutea zweierlei fructificirende Fäden vorkommen, von denen die einen die 
gewöhnlichen Sporen, die anderen aber weit kleinere, farblose, kugelige Zellchen entwickelten, 
welche von ihnen für männliche Fortpflanzungskörper erklärt und Antherozoidien genannt 
wurden. Für die Arten von Porphyra beschrieben dann Nägeli^), Thuret^) und Janczewski*) 
die Bildung der Fortpflanzungsorgane. 

Den Vorgang der Befruchtung wollte Koschtsug^) beobachtet haben, nach welchem die 
Körperchen der Antheridien beweglich sein und erst später durch Theilung die Spermatozoen 
erzeugen sollten, welche sich an die Oberfläche der Sporen anheften und sie befruchten sollten. 
Diese Angaben beruhen ohne Zweifel auf argen Verwechslungen und auch die Angaben 
von Derbes und Solier über die Beweglichkeit der Spermatien müssen, da sie von keinem 



l) 1. c. p. 63 ff. 2) Neuere Algensy steine p. 140. 3) Ann. des Sc. nat. 4. S6r. Tome III p. 17. 

4) M6m. de la Soc. des Sc. nat. de Cherbourg, Tome XVI, p. 345 ff. 
51 Botan. Jahresbericht I, 1873. p. 13. 
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der späteren Beobachter bestätigt werden konnten, auf Verwechslungen mit eingedrungenen 
fremden Organismen beruhen. Rischavi*) versuchte die Frage über die geschlechtliche oder 
ungeschlechtliche Natur der Sporen auf experimentellem Wege zu lösen, indem er Thallus- 
partien mit unreifen Sporen isolirte und ihr normales Heranreifen beobachtete. 

Gestützt auf Bilder, wie sie an den auf Objectträgem aufgefangenen Sporen, welche 
mit den männlichen Zellen untermischt waren, zur Beobachtung gelangen, glaubte Reinke^) 
eine Copulation der letzteren mit den ersteren annehmen zu dürfen. Göbel^) bestritt jedoch 
bald darauf die Zulässigkeit dieser Annahme, da er wohl, wie Reinke, das Nebeneinanderlagern 
von Spermatien und Sporen beobachtete, nie aber Stadien, welche auf eine Verschmelzung 
schliessen Hessen, auffand. 

Ein glücklicher Zufall, welcher dem Verf. sehr günstiges Beobachtungsmaterial in die 
Hände spielte, ermöglichte demselben schliesslich den Nachweis^), dass der Befruchtungsvorgang 
bei den Bangiaceen sich aufs engste demjenigen der übrigen Florideen anschliesst. Zugleich 
konnte auch dargethan werden, dass bei Bangia und Porphyra unter dem Namen der Sporen 
bisher die ungeschlechtlichen und die infolge der Befruchtung entstandenen zusammengefasst 
worden seien. 

1. Die neutralen Sporen. 

Derbes und Solier ^) waren die Ersten, welche constatirten, dass die Sporen einer Süss- 
wQSser-Ban^a [B, atro-purpiirea var. heteronema D. et Sol.) unmittelbar zu neuen Pflanzen aus- 
keimten, ohne dass in den Rasen sich männliche Exemplare gefunden hätten. Reinke ®) zeigte 
dann später, dass Material von B, ßisco-purpurea von Helgoland, in welchem männliche Fäden 
nicht nachzuweisen waren, ebenfalls zahlreiche Keimpflanzen enthielt. Für Porpkyra leuco- 
sticta wies schliessliQh der Verfasser schon das Vorhandensein besonderer ungeschlechtlicher 
Sporen nach. 

Bei Bangia ßisco-purpurea beginnen die ersten Vorbereitungen zur Bildung ungeschlecht- 
licher Sporen ungefähr in der Mitte der Fäden damit, dass der Plasmakörper der Zellen nach 
und nach an Masse zunimmt. Es treten helle, glänzende Kügelchen in ihm auf, welche bei 
der Desorganisation durch Zusatz von destilHrtem Wasser sich auflösen, durch Jodlösung sich 
dagegen braun färben. Seltener finden sich gleichfalls sehr kleine, stark lichtbrechende Stärke- 
kömchen ein, welche an Alkoholmaterial sich leicht blau färben. Der wässrige Zellsaft ver- 
schwindet zuletzt, der Kern tritt in das Innere der Zelle, umgeben von dem FarbstofFkörper, 
der stumpfe pseudopodienartige Lappen gegen die Peripherie zu sendet. 

Während der ersten Stadien dieser Veränderungen erfolgen noch eine oder zwei radiale 



1) Botan. Jahresber. I. 1873. p. 15. 2) Pringsheim's Jahrbücher Bd. 11, p. 274 ff. 3) Botan. 

Zeitung 1878. p. 199. 4) Mittheilungen der Zool. Station zu Neapel, Bd. U. Heft 1. p. 78 ff. 5) 1. c. 

p. 66. 6) 1. c. p. 281. 

Zool. Station z. Neapel, Fauna uud Flora. Golf von Neapel. VIII. Bangiaceen. 2 
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10 Fructification. 

Theilungen der keilförmigen vegetativen Zellen, ohne dass jedoch die Grösse der Zellen noch 
eine beträchtlichere Zunahme erfilhrt. 

An der Spitze der Fäden treten die reifen Sporen ziemlich gleichmässig aus, indem 
ein Theil der freien Aussenwand der Haut sich auflöst. Die Spore tritt durch diese Oeffnung 
ins Freie, der Austritt geschieht anfangs allmählich, zuletzt oft mit einem Ruck, sodass die 
Sporen eine kleine Strecke weit fortgeschleudert werden. In anderen Fällen wird dies jedoch 
nicht beobachtet. Man sieht dann, wie der ins Freie vorragende Theü der Spore allmählich 
zu einer immer grösseren Kugel anschwillt, wie die hintere, noch im Faden zurückgebliebene 
Partie sich in einzelne Fortsätze auszieht, welche, wenn die Hauptmasse ganz ausgetreten ist, 
allmählich eingezogen werden. Der ganze Austritt nimmt in solchen Fällen ungefähr eine 
Zeit von 20 — 30 Minuten in Anspruch. 

In ähnlicher Weise entstehen die ungeschlechtlichen Sporen auch bei Porphyra, Auch 
hier erfahren die ausgewachsenen vegetativen Zellen bei der Sporenbildung je nach der Grösse 
der Exemplare 1 — 2 successive Theilungen, sodass 2 — 4 Sporen normal aus jeder vegetativen 
Zelle entstehen. Dabei treten dieselben Veränderungen im Zellinhalt auf. Da die Theüungen, 
welche zur Sporenbildung fähren, auch hier dieselben Richtungen einhalten, wie die vegeta- 
tiven, so ist, und dies ist durchaus charakteristisch für die ungeschlechtlichen Pflanzen oder 
die ungeschlechtlichen Theüe eines Exemplars, bei Pin^phyra der fructificirende Rand immer 
einschichtig, wie die vegetativen Partien. 

Wesentlich anders entstehen die ungeschlechtlichen Sporen sämmtlicher Erythrotrichien. 
Nähere mit Abbildungen versehene Angaben darüber verdanken wir zuerst Thuret^), der die 
Verhältnisse für ^. ceramicola klar legte. 

Bei der Vorbereitung zur Sporenbildung sammelt sich nämlich einseitig in den Thallus- 
zeUen starkkömiges Plasma, bei Er. ceramicola in dem oberen Ende der in den meisten Fällen 
mehr gestreckten Zellen, bei den übrigen Erythrotrichien seitlich an der nach aussen gekehrten 
Zellwand. Darauf zerfallt die Zelle durch eine stark gebogene, schräg gestellte (Fig. 25) 
Wand in eine fertile und in eine vegetativ bleibende Zelle. Letztere hat das normale Aus- 
sehen vegetativer Zellen, ist anfangs jedoch sehr inhaltsarm, während alle körnige Substanz 
in die fertile ZeUe übergeht. Die Convexität der Scheidewand ist gegen die vegetative Zelle 
gerichtet. Bei Er. obscura^ ciUaris^ disck/era^ Boryana und auch bei den kurzzelligen Exem- 
plaren von Er. ceramicola erscheint sie im Profil oft wie eine schmale Mondsichel. Bei der 
Reife öffnet sich die Wand der fertilen Zelle seitlich oder an einer mehr gegen die Faden- 
spitze zu gewandten freien Aussenecke, und die Spore tritt mit einem Ruck in wenigen Au- 
genblicken ins Freie. Unmittelbar darauf dehnt sich die zurückbleibende vegetative Zelle 
stark aus und die dünne Scheidewand legt sich der Innenseite der Membran der entleerten 
Zelle fest an, so dass die Zelle, obgleich sehr inhaltsarm, den Raum sogleich vollständig wieder 
ausfüllt. Die Austrittsstelle der Spore bleibt jedoch an dem Riss in der Cuticula und den 



1) Le Jolis, Liste des Alg. mar. de Cherbourg, p. 103. Taf. III, 1. 
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äusseren Membranschichten leicht kenntlich (Fig. 25, o). Die Sporenbildung wiederholt sich 
nun in derselben Zelle mehrere Male, bis zum Absterben des ganzen Thallus. Wie schon 
früher erwähnt, erzeugen bei den Arten, welche basale Scheiben besitzen, auch die Zellen 
dieser Sporen, wenn die aufrechten Thallome nur zu geringer Entwickelung gelangen oder 
gar nicht ausgebildet werden. Die Zellen verhalten sich dabei genau wie die der aufrechten 
Thallome, die fertile Zelle wird an der oberen, freien Seite durch eine schräge Wand ab- 
getrennt. 

Die ausgetretenen Sporen liegen zunächst mehr oder weniger abgerundet ruhig im 
Wasser und sinken langsam zu Boden, bald beginnen sie aber bei Bangia und Porpkyra stumpfe 
Ausstülpungen zu treiben und amöboide Bewegungen zu machen, welche für Porpkyra zuerst 
von Janczewski beschrieben wurden, dann auch von Reinke bei den ungeschlechtlichen Sporen 
von B. atro-purpurea constatirt und zuletzt wieder von Göbel ausfilhrlich für B. ßisco-purpurea 
beschrieben und bildlich dargestellt wurden. Ich brauche deshalb an dieser Stelle nicht näher 
wieder darauf einzugehen, erwähnt mag nur noch werden, dass der lappige Farbstoff körper 
ebenfalls langsame Gestaltänderungen zeigt, die, wie ich vermuthe, indessen wohl nur passiver 
Natur sind, in Folge der Veränderungen der äusseren Gestalt der Spore. Die bei den unge- 
schlechtlichen Sporen relativ ausgiebige Bewegung dauert bis 48 Stunden an, worauf sie 
sogleich zur Keimung schreiten. 

Auch die ungeschlechtlichen Sporen der Erythrotrichien sind bewegungsföhig, ohne 
indessen in irgend einer Weise amöboide Gestaltveränderungen zu zeigen. Sie nehmen sogleich 
nach dem Austritt vollkommene Kugelgestalt an und beginnen bald darauf sich zu bewegen, 
ohne Drehung langsam fortschreitend, oft ruckweise, wobei sie die Richtung öfter Wechseln. 
Die Bewegung erinnert durchaus an die Ortsbewegung der Diatomeen. Ausdrücklich muss 
hier hervorgehoben werden, dass die Bewegung an frei im Wasser schwebenden Sporen ebenso 
ausgiebig und in derselben Weise erfolgt, wie an anderen, welche einem festen Substrat an- 
liegen. Ebenso verhalten sich ja auch nach Pfitzer*) die Diatomeen. 

Die Sporen von Er. dliaris reagirten in der Feuchtkammer energisch auf einseitige 
Beleuchtung, indem sie sich dem diffusen Tageslicht zuwandten, weniger deutlich war in 
einigen Versuchen der Erfolg einseitiger Beleuchtung bei den Sporen von Er, disct^era. Ob 
auch die Sporen der übrigen Formen auf Licht reagiren, ist zwar ziemlich wahrscheinlich, doch 
habe ich I Untersuchungen darüber nicht angestellt. 

Die Keimung erfolgte bei den Sporen von Er. dliaris in der Feuchtkammer schon nach 
6 Stunden, nach 24 Stunden war bei allen die Bewegung erloschen. 



Ij Hansteins Botan. Abhandlungen Bd. I, p. 176. 
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1 2 Fructification. 



2. Die geschlechtliche Fortpflanzung. 

a) Die Spermatien. 

Die von Derbes und Solier zuerst entdeckten männlichen Geschlechtsorgane der Bangien 
schliessen sich, ebenso wie die der übrigen Bangiaceen, so eng den entsprechenden Organen 
der übrigen Florideen an, dass auch für sie der von Thuret eingeführte Name, der Spermatien, 
beibehalten werden kann. Zwar wollten Derbes und Solier bei den von ihnen Antherozoidien 
genannten Körpern Eigenbewegung beobachtet haben, aber schon Reinke hat darauf hinge- 
wiesen, dass diese Angaben jedenfalls auf Verwechslung mit anderweitigen organischen Ge- 
bilden beruhen müssen. Die sonderbaren Angaben von Koschtsug wurden ebenfalls oben 
schon zurückgewiesen. 

Bezüglich der Bildung der Spermatien sind wieder Bangia und Porphyra einerseits und 
Erjfthrotrkhia andererseits gesondert zu betrachten. 

Die Theilungen, welche bei Porphyra^ der sich Bangia genau anschliesst, zur Entstehung 
der Spermatien fahren, wurden zuerst von Nageli genau beschrieben. In den Zellen der 
mittleren Thalluspartien tritt zuerst eine der Oberfläche parallele Querwand auf, jede der so 
entstandenen Zellen zerfallt dann in vier Quadrantenzellen, diese, durch eine der Oberfläche 
parallele Wand, wieder in zwei Zellen und so fort, bis je nach der Grösse der ursprünglichen 
Zelle eine verschiedene Zahl von sehr kleinen rundlichen Zellchen entstanden ist. Bei Por- 
phyra können bis 64 und mehr solcher Zellchen aus einer Mutterzelle hervorgehen, bei Bangia 
ist die Zahl indessen geringer. 

Gleichzeitig mit den successiven Theilungen in den Mutterzellen nimmt die Menge des 
Farbstoffes rasch ab, er verschwindet zuletzt anscheinend vollständig, sodass die reifen Sper- 
matien farblos sind. In dem feinkörnigen Protoplasma liegt jedoch eine kleine homogene 
Masse , welche durch den Rest des Farbstoffes blassgelb gefärbt ist, und dieses Rudiment eines 
Farbstoffkörpers umschliesst einen sehr kleinen Kern, der durch Färbungsmittel leicht nach- 
weisbar ist (vergl. Janczewski 1. c. p. 352). 

Die Spermatien gehen bei Bangia ßisco-^rpurea ^ sowie bei Porphgra laciniata in der 
Regel aus allen Zellen besonderer Exemplare hervor, bei P. leucosücta sind es dagegen nur 
einzelne streifenförmige Partien des Thallus, welche männlich sind, während in anderen Streifen 
ungeschlechtliche Sporen oder auch Procarpien entstehen. Bei dieser Art lässt sich leicht 
constatiren, dass die Zellen der männlichen Streifen schon vor dem Auftreten der Theilungen 
durch ihre etwas geringere Grösse, sowie durch dunklere Färbung vor den nicht männlichen 
Zellen ausgezeichnet sind, was besonders bei Betrachtung des Thallus mit sehr schwachen 
Vergrösserungen in die Augen fallt (vergl. Fig. 1). Die männlichen Zellen finden sich in- 
dessen bei P. leucosücta auch ganz vereinzelt grösseren Gruppen neutraler, seltener weiblicher 
Zellen eingelagert, oder es finden sich umgekehrt einzelne neutrale Zellen zwischen den männ- 
lichen eingestreut. Ja es kann sogar eine Spermatienmutterzelle nach den ersten Theilungen 
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noch zum Theil sich zu neutralen Sporen, zum andern Theil zu Spermatien umbilden, eine 
Erscheinung, auf welche zuerst von Janczewski \) hingewiesen wurde. In solchen Fällen finden 
sich häufig alle Uebergänge zwischen neutralen Sporen und Spermatien hinsichtlich der Grösse 
und Färbung (Fig. 5). Wie es sich mit der Entwickelungsfahigkeit dieser Gebilde verhält, 
habe ich leider nicht constatiren können. Bis zu einer gewissen Grösse herab zeigen aber 
diese intermediären Bildungen noch amöboide Beweglichkeit. 

Die reifen Spermatien werden frei durch vollständige Auflösung der Zellhäute der 
Fäden, wobei zunächst oft noch die zuletzt entstandenen Tetraden vereinigt bleiben, bald sich 
aber ebenfalls durch Quellung der Haut von einander lösen. Die frei gewordenen Spermatien 
besitzen eine Haut nicht. 

Die Entstehung der Spermatien bei der Gattung Erythrotrichia schliesst sich genau der 
Bildung der ungeschlechtlichen Sporen bei dieser Gattung an. Die Spermatien werden als 
kleine Zellchen von den einzelnen Zellen der erzeugenden Fäden abgeschnitten und treten bei 
der Reife durch die sich öffnende Zellwand nach aassen. Aus jeder Zelle gehen wahrscheinlich 
nach einander mehrere Spermatien hervor (Fig. 18 und 19). 

Soweit meine Beobachtungen reichen, scheinen die Fäden oft rein männlich zu sein, 
so finden sich bei Er. disdgera und Er, ohscura vielfach nur Fäden mit Spermatienfructification. 
Andere Fäden derselben Arten erzeugten aber neben den Spermatien auch reichlich neutrale 
Sporen, und in noch anderen, aber selteneren Fällen fanden sich auch Spermatien und Pro- 
carpien auf denselben Fäden ein (Fig. 23 bei a). Diese beiden Arten dürften sich daher ähnlich 
verhalten wie Porphyra leucosticta. Auch bei Bangia ßisco-purpurea und Porpkyra laciniata findet 
man übrigens in selteneren Fällen die verschiedenen Fructificationen gemischt auf denselben 
Exemplaren. 

Ob Er. ciliaris mit ihnen übereinstimmt, vermag ich nicht zu sagen, da ich bei dieser 
Art die Spermatien zu selten gefunden habe, bei Er, ceramicola und Er, Bmyana wurde, wie 
hier gleich erwähnt werden mag, geschlechtliche Fructification überhaupt nicht beobachtet, 
obwohl, wenigstens von der ersteren, viel Material untersucht werden konnte. 

Die Spermatien der Erythrotrichien sind kugelig, von relativ bedeutender Grösse im 
Vergleich zu denen von Banffia und Porphyra^ sie enthalten ferner einen kleinen, gut sicht- 
baren Farbstoffkörper, welcher den centralen Zellkern umgibt und der besonders bei Er. ohscura 
nicht zu übersehen ist. Auch die Fähigkeit freier Ortsbewegung ist ihnen bei dieser Gattung 
eigen, genau wie den ungeschlechtlichen Sporen derselben Gattung. Bei den Spermatien von 
Batiffia und Porphyra ist mir, wie auch den früheren Beobachtern, eine solche freie Bewegung 
nicht aufgefallen, sollte sie aber doch in sehr geringem Grrade vorhanden sein, so würde sie 
jedenfalls mit der der übrigen Sporen der beiden Gattungen nicht übereinstimmen, denn die 
Spermatien besitzen niemals amöboide Umrisse. 



l) 1. c. p. 352. 
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b) Procarpien, Befruchtung und Entwickelung der geschlechtlichen Sporen. 

Die Bildung der geschlechtlichen Sporen ist an einen Befruchtungsvorgang geknüpft, 
der bei allen Bangiaceen in durchaus gleichmässiger Weise erfolgt, und in dem wir den ein- 
fachsten Modus des für alle Florideen charakteristischen Befruchtungsvorganges realisirt finden. 
Verfasser hat die betreffenden Vorgänge früher für Porphyra leucosticta eingehend beschrieben. 

Diejenigen Streifen des Thallus dieser Art, welche Procarpien erzeugen, zeichnen sich 
etwas unterhalb der Stelle, wo in den männlichen Streifen die ersten zur Oberfläche des 
Thallus parallelen Wände auftreten, bei schwacher Vergrösserung, weniger deutlich auch schon 
dem blossen Auge bei durchfallendem Licht durch etwas hellere Färbung gegenüber den 
letzteren aus. Von der Fläche gesehen, sind die Zellen bedeutend grösser als die Mutterzellen 
der Spermatien (Fig. 1). Wo sie mit neutralen Zellen untermischt vorkommen, erkennt man, 
dass sie auch diese an Grösse etwas übertreffen, auch sind sie in diesem Falle länger als die Mut- 
terzellen der neutralen Sporen und ragen deshalb beiderseits über den Thallus etwas hervor. 
Ihre Färbung fand ich in zahlreichen Fällen mehr schwärzlichgrün, wogegen die umgebenden 
SporenmutterzeUen mehr röthlichbraune Nuancen zeigten. Im übrigen unterscheiden sich 
die ProcarpzeUen zunächst nicht weiter von gewöhnlichen vegetativen Thalluszellen. Etwas 
weiter gegen die Spitze des Thallus zu, entsprechend der Region, in der in den männlichen 
Zellen die erste Theilwand auftritt, findet man bei stärkerer Vergrösserung und Einstellung 
auf die Thallusoberfläche eine grosse Menge von Spermatien der letzteren anhaften. Profil- 
ansichten, welche man auf Schnitten durch den Thallus, oder noch leichter durch einfaches 
Falten desselben erhält, zeigen, dass die Spermatien sich zunächst der Oberfläche, unmittelbar 
über den einzelnen Zellen, oft zu mehreren dicht anlegen. Später findet man sie in der Rich- 
tung senkrecht gegen die Thallusfläche etwas zusammengedrückt und es lässt sich jetzt an ihrer 
Oberfläche eine dünne Cellulosemembran nachweisen. Setzt man nun zu den Präparaten etwas 
verdünntes Glycerin, wodurch die Wände des Thallus etwa bis auf das zwei- oder dreifache 
aufquellen, so erkennt man, dass von dem mit einer Haut umgebenen Spermatium eine feine 
Ausstülpung ausgeht, welche die Haut der Procarpzelle senkrecht durchbohrt. Durch den so 
erzeugten feinen Canal tritt das Plasma des Spermatiums bis auf wenige feinkörnige Reste, 
welche der feinen Cellulosemembran anhaften, in die Procarpzelle über und vereinigt sich 
mit ihrem Plasma. Die anhängende entleerte Cellulosemembran verschwindet ziemlich bald 
nachher, dagegen bleiben innerhalb der Membran der Procarpzelle kömige Reste im Innern 
des feinen Canals noch etwas länger sichtbar (s. Fig. 13 bei Bangia). 

Die Folge der Vereinigung ist, dass sich das Plasma der Procarpzelle stark vermehrt, 
es treten zahlreiche feine Stärkekömehen in ihm auf und der ganze Saftraum schwindet. 
Gleichzeitig ziehen sich die Ausstülpungen des Farbstoflfkörpers von den Wänden zurück, der 
letztere büdet um den Zellkern eine unregelmässig gelappte Masse. Darauf erfolgt die erste 
Theilung parallel der Thallusoberfläche, und in jeder Theilzelle bilden sich bald darauf noch 
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zwei Quadrantenwände, sodass gewöhnlich aus jeder befruchteten Procarpzelle acht Zellen 
entstehen, deren Inhalt als Spore austritt. Es sind dies die bisher bekannten, von Janczewski 
mit dem Namen Octosporen bezeichneten Zellen. 

Während die gleich bei der Reife befruchteten Procarpzellen eine Veränderung ihrer 
äusseren Form nicht mehr erleiden, entstehen an den Zellen, welche auf die Befruchtung 
längere Zeit warten müssen, beiderseits kurze hyaline Ausstülpungen, welche sich anfangs nur 
an dem protoplasmatischen Inhalt bemerkbar machen, besonders nach der Contraction mit 
etwas Glycerin, die aber später auch über die Thallusoberfläche etwas hervortreten. Da in 
der Regel viele Procarpien nicht unmittelbar befruchtet werden, so sind etwas ältere Thallus- 
partien gewöhnlich dicht mit kleinen Vorstülpungen auf beiden Flächen des Thallus besetzt. 
An diese Vorstülpungen legen sich dann bei der später erfolgenden Befruchtung die Sper- 
matien an. Dieselben können also als erste Andeutungen von Trichogynehaaren betrachtet 
werden, von denen sie sich indessen dadurch unterscheiden, dass ihr ganzer Inhalt nach der 
Befruchtung mit in die Bildung der Sporen einbezogen wird. 

Bleibt die Befruchtung der einzelligen Procarpien ganz aus, so entstehen weitere äussere 
Formveränderungen an ihnen nicht, dagegen treten im Inhalt successive Aenderungen ein, die 
schliesslich mit dem Absterben der Zelle endigen. Zunächst nimmt auch in ihnen freilich die 
Menge des Plasma zu, die Vacuolen verschwinden, aber der Zellinhalt wird grobkörniger und 
missfarbig, dadurch, dass der FarbstofFkörper zuerst heller grünlich, später aber mehr und 
mehr gelblich wird und zuletzt seine scharfe Abgrenzung gegen das übrige Zellprotoplasma 
einbüsst. Auch treten unter diesen Umständen wie bei der Entstehung der Form lutea kömige 
Bildungen im Innern des Farbstoffkörpers auf. Schliesslich wird die Zelle ganz farblos, sie 
schrumpft stark zusammen unter Quellung der umgebenden Membran, das Protoplasma wird 
arm an Substanz und wieder vacuolig (Fig. G). Bald darauf sterben die Zellen ab, ihre Reste 
bleiben lange, je nach den Umständen in grösserer oder geringerer Zahl, zwischen den be- 
fruchteten, Sporen erzeugenden Zellen sichtbar, wo sie früher schon von Thuret und Janczewski 
beobachtet wurden. 

Eine Befruchtung ist übrigens noch ziemlich lange Zeit nach der Reife möglich, wenn 
schon die Umänderungen, welche zur Desorganisation führen, ziemlich weite Fortschritte ge- 
macht haben. Nur sind in diesen Fällen auch die erzeugten Sporen anscheinend weniger 
lebenskräftig, werden in geringerer Zahl erzeugt und sind daher oft von viel bedeutenderer 
Grösse, als die übrigen. So trifft man bei den beiden Porphyra-Axten unter den entleerten 
Sporen häufig riesige Formen, deren Durchmesser den der normalen oft um das mehr als 
dreifache (Fig. 8 a) übertrifft, und welche von solchen spät befruchteten Procarpien erzeugt 
wurden. Sie sterben gewöhnlich in den Culturen zuerst ab, doch kann man auch ihre Kei- 
mung beobachten, welche mit der der normalen, geschlechtlich erzeugten Sporen übereinstimmt. 

Bei Porpkyra leucosücta entstehen aus dem befruchteten Procarp in der Regel 8 Sporen, 
bei jungen Pflanzen, welche frühzeitig anfingen zu fructificiren, aber ganz allgemein weniger, 
4 oder auch selir oft nur 2, indem in dem Procarp nur eine einzige Transversal wand auftritt. 
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Ob auch in selteneren Fällen der ganze Inhalt des Procarps zu einer einzigen Spore sich um- 
bilden kann, habe ich nicht feststellen können. 

Der vordere Thallusrand erscheint an den weiblichen Streifen schon dem blossen Auge 
gescheckt, in Folge der ungleichmässigen Ausbildung der einzelnen Zellen. Reife, halbreife 
Cystocarpien und Procarpien in allen Stadien der Desorganisation finden sich untermischt und 
bedingen durch ihre verschiedene Färbung diese Erscheinung. Zum l unterschied von den 
ungeschlechtlichen Sporen treten in Folge dessen die geschlechtlichen auch sehr ungleichzeitig 
aus, und man findet deshalb am vorderen Thallusrande eine längere Region, in der halbreife 
Cystocarpien mit eben sich entleerenden und schon entleerten unregelmässig vermengt 
auftreten. 

Das scheckige Aussehen ist am auffallendsten am vorderen Thallusrande der weiblichen 
Exemplare von Porpkyra laciniata^ bei der die reifen Procarpien schwärzliche, die reifen Sporen 
schön rothe, die Procarpien in den verschiedenen Stadien des Absterbens aber zunächst grün- 
liche und gelbliche Färbung zeigen, um später ebenfalls farblos zu werden. Auffallend ist, 
dass bei dieser Art die Procarpien sich oft sehr stark über die Oberfläche des Thallus vor- 
wölben, nicht mit spitzen, sondern mit kolbigen Vorstülpungen. Einen extremen Fall zeigt 
die Fig. 7, welche einer kleinen weiblichen Pflanze entnommen ist. Die Vorstülpungen sind 
entweder nur nach einer, oder nach beiden Seiten gerichtet. Die Cystocariuen sind von be- 
deutenderer Grösse, die Zahl der Sporen ist beträchtlicher in kräftigen Exemplaren, die Sporen 
selbst sind aber kleiner als bei P. leucosticta (Fig. 10). 

Bei Bangia fasco-purpurea erreichen die Procarpzellen ihre Reife etwas oberhalb der 
Mitte des weiblichen Fadens. Hier findet man die Spermatien gewöhnlich in grosser Menge 
der Oberfläche der Fäden anhaften und ebenso wie bei Porphj/ra die Befruchtung vollziehen 
(Fig. 13). 

Die entleerte Zellhaut des Spermatiums verschwindet auch hier sehr bald, doch lassen 
sich in der durch Glycerinzusatz gequollenen Membran einzelne körnige Reste des überge- 
tretenen Plasma auch hier etweis länger erkennen. 

Verspätete Befruchtungen können ebenfalls bis fast zur Spitze der Fäden hinauf ein- 
treten (Fig. 12). 

Die Vorstülpungen, welche sich auch bei Bangia bei längerem Ausbleiben der Befruch- 
tung an den Procarpien, aber natürlich nur an der einen, nach aussen gekehrten Wand 
derselben bilden, sind ziemlich stumpf und weniger auffallend. 

Nach der Befruchtung entsteht zunächst eine Querwand parallel der Oberfläche des 
Fadens in der Procarpzelle , dann wenig regelmässig verlaufende radiale Theilungen, wodurch 
auch hier bei kräftigen Fäden acht geschlechtliche Sporen entstehen, wie bei P, leucosticta. 

Die geschlechtlich erzeugten Sporen von Bangia und Parphgra sind mit Ausnahme der 
wenigen Exemplare von abnormer Grösse, kleiner als die ungeschlechtlichen, indessen wechseln 
die Grössenverhältnisse sel^r, wie Fig. 8 zeigt, so dass es keinen Werth hat, genauere Mes- 
sungen anzugeben. Zum Unterschied von den feinkörnigen ungeschlechtlichen Sporen 
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enthalten sie viele kleine, stark lichtbrechende Stärkekörnchen, welche sich an Alkoholmaterial 
mit Jodlösung schön blau färben, und daneben weniger stark lichtbrechende Kügelchen, 
welche bei der Desorganisation der Spore in destillirtem Wasser sich lösen. Der FarbstofFkörper 
ist kleiner, weniger gelappt wie an den ungeschlechtlichen Sporen und erscheint weniger 
scharf abgegrenzt. Die amöboide Bewegung findet sich auch bei den geschlechtlichen Sporen, 
sie ist indessen träger als bei den ungeschlechtlichen. Nach 24 — 48 Stunden beginnt die 
Keimung. 

Bei den Erythrotrichien sind weibliche Pflanzen weit seltener, als bei den vorherbe- 
handelten beiden Gattungen. Nur bei zwei Arten, bei Er. obscura und Er, disc^era^ habe ich 
sie etwas häufiger aufgefunden, die überwiegende Mehrzahl der Exemplare war aber auch bei 
ihnen immer neutral. Von Er, dliaris habe ich nur einigemale Fäden gefunden, an welche 
sich Spermatien angesetzt hatten, ohne dass ich jedoch die betreffenden Vorgänge näher ver- 
folgen konnte. Von Er, ceramkola und Er, Boryana sind mir bisher weibliche Exemplare, wie 
oben auch schon hinsichtlich der männlichen erwähnt wurde, nie zu Gesicht gekommen. 

Die Procarpzellen unterscheiden sich auch bei den beiden näher untersuchten Arten 
in nichts von vegetativen Zellen, auch eine Vorstülpung nach aussen ist zunächst nicht vor- 
handen, bildet sich aber auch bei dieser Grattung später in geringem Grade aus (Fig. 22 
und 24a). 

Die sich der Thallusoberfläche, zuweilen in ziemlicher Anzahl, gewöhnlich aber spär- 
licher ansetzenden Spermatien nehmen etwas längliche Gestalt an, erhalten auch hier eine 
dünne Membran und durchbohren die Haut der Procarpzelle mit einem feinen Keimschlauch, 
durch welchen dann der Inhalt in die weibliche Zelle übertritt (Fig. 23). Letztere füllt sich 
nach der Befruchtung mit kleinkörniger Stärke und dichtem Plasma und bildet sich zu einer 
einzigen geschlechtlichen Spore um. Es wäre indessen nicht ausgeschlossen, dass auch ge- 
legentlich die Procarpzellen sich später in zwei Sporenzellen theilten, denn dieselben zeigen 
ziemlich beträchtliche Grössenverschiedenheiten, sodass es später nicht festzustellen ist, ob zwei 
nebeneinanderliegende, ziemlich zur Reife gelangte Sporenzellen aus einzelnen kleineren, oder 
durch Theilung aus einem grösseren Procarp hervorgegangen sind. Theilungsstadien, welche 
diese Frage mit Sicherheit gelöst hätten, habe ich nicht gefunden, da man lange suchen 
muss, um überhaupt weibliche Fäden zu finden. Aus denselben Gründen vermag ich über 
den Austritt und das Verhalten der Sporen nach demselben näheres nicht anzugeben. 



Blicken wir nun noch einmal zirrück auf die Beziehungen, welche zwischen den neu- 
tralen Sporen, den Spermatien und den Cystocarpsporen bei den Bangiaceen bestehen, so kann 
an der morphologischen Homologie derselben hier ein Zweifel nicht bestehen. Für die neu- 
tralen Sporen und Spermatien wird diese Homologie auf das beste durch die bei Porphyra 
häufig, bei Bangia seltener vorkommenden Uebergangsbildungen bewiesen. Andererseits sind aber 
auch Spermatien und Cystocarpsporen ihrer ganzen Entwickelung nach ohne Zweifel homolog. 
Dagegen entsjmcht das Procarp den Mutterzellen der neutralen Sporen und der Spermatien in 

Zool. Station z. Neapel, Kaunu uml Flora, (}M|r\on Neapel. Vlll. Bangiaceen. " 
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jeder Beziehung. Die Bangiaceen beweisen also, dass die von Pringsheim') entwickelte An- 
schauung über den Befruchtungsvorgang und den Generationswechsel bei den Florideen die 
naturgemässere ist, indem das Procarp nicht mit dem Ei der Chlorosporeen und Melanophyceen 
homolog ist, sondern mit der Mutterzelle desselben. Sie zeigen also, dass die Befruchtung 
schon an dem Jugendstadium des weiblichen Organs stattfindet, und dass erst nach derselben 
die den befruchteten Eizellen morphologisch homologen Cystocarpsporen entstehen. Da die- 
selbe bei den Erythrotrichien auch in Einzahl auftreten, so schliessen sich die letzteren am 
meisten dem Verhalten der grünen und braunen Algen an. 

Keimung und Verlauf der Entwickelung. 

Dass die Sporen einer Art des süssen Wassers, Baiigia atro-purpiirea^ unmittelbar wieder 
zu neuen Fäden auswuchsen, wurde zuerst von Derbes und Solier constatirt, für Bangia ßisco- 
purpurea zeigte dann später Reinke dasselbe an aus Helgoland stammendem Material, und zu- 
gleich bestätigte derselbe die Angaben von Derbes und Solier betreffs der Sporen der Bangia 
atrO'purpurea. 

Derbes und Solier beobachteten auch den Beginn der Keimung bei den Sporen von 
Porphyra (1. c. Taf. XVI, Fig. 12), Thuret verfolgte die Keimung weiter (Etud. phyc. Taf. 
XXXI). Reinke beschrieb (1. c. Taf. XIU, Fig. 12, 13, 14) ganz entsprechende Keimungs- 
vorgänge für Bangia ßisco-purpurea^ welche er in den Wintermonaten in Neapel untersuchte. 

Die nähere Untersuchung zeigt nun, dass es bei Bangia und Porphgra die ungeschlecht- 
lichen Sporen sind, welche unmittelbar zu neuen Pflanzen heranwachsen. Nachdem die 
Sporen eine Zeitlang amöboide Bewegungen ausgeführt haben, nehmen sie zuletzt eine ge- 
streckte Gestalt an und erhalten gleichzeitig eine dünne Membran. An dem einen, basalen 
Ende der einzelligen Keimpflanze entsteht sogleich ein mehr oder weniger langes Rhizoid, 
welches mit seiner stark gequollenen Membran fest am Substrat haftet. Legte die Spore selber 
sich sogleich dem Substrat fest an, so wird das Rhizoid zunächst gar nicht, oder nur schwach 
entwickelt. Darum findet man im Freien an den ganz jungen Keimpflanzen meist nie ein 
Rhizoid entwickelt, welches erst weit später auftritt. Bald darauf tritt in den jungen Keim- 
pflanzen die erste Querwand auf. Weiterhin theilt sich bei Porphgra leucosticta die untere 
Zelle noch einmal, worauf die basale Tochterzelle weitere Th eilungen nicht mehr eingeht, 
während die, übrigen Zellen sich zunächst durch Querwände weiter theilen, so jedoch, dass 
die Wachsthumsenergie in den oberen Zellen etwas grösser als in den der Basis zugewandten 
ist. Bald entstehen in der oberen Partie des jungen Thallus auch Längswände, der Umriss 
desselben wird lanzettlich, oder umgekehrt ei- oder keilförmig mit zugespitzter Basis und mehr 
oder weniger stark abgestumpftem vorderen Rande. Aus den der Basis benachbarten Zellen 
entstehen frühzeitig weitere Rhizoiden. 

1) Jahrbücher Bd. 11. p. 6 ff. 
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Die Keimpflanzen von Bangia erreichen gewöhnlich die Länge von einigen Millimetern, 
bevor bei ihnen in den Zellen der oberen Partien Längswände auftreten. 

Die Fructification kann an den jungen Pflanzen sehr frühzeitig beginnen, Porphyra" 
Exemplare von noch nicht 1 cm Länge schreiten vielfach schon zur Sporenbildung am vor- 
deren und an den Seitenrändern, Bangien in noch früheren Stadien. 

Bei den Erythrotrichien sind die ungeschlechtlichen Keimpflanzen nach den Arten ver- 
schieden gestaltet. Bei Er, ceramicola und -Er. cüiaris sind es einfache Fäden, welche nichts 
besonderes zeigen. Bei Er. disdgera^ Er. obscura und Er. Bor tf arm entstehen zunächst die 
sclion früher beschriebenen Scheiben. Die Spore legt sich bei der Keimung dem Substrat 
fest an, flacht sich stark ab und theilt sich hierauf, durch zum Substrat senkrechte Wände, 
in der in den Abbildungen angegebenen Weise (Fig. 20, 15, 16, 17). Man findet die Keim- 
pflanzen in allen Entwickelungsstadien in der Nachbarschaft älterer Exemplare. In der Cultur 
lassen sie sich auch bei Er. discigera verfolgen, hier beginnen aber gewöhnlich schon wenig- 
zellige Scheiben wieder zu fructificiren , 2 — 4zellige, ja sogar einzellige Keimpflanzen sistiren 
ihr Wachsthum und bilden eine Zeitlang in der früher beschriebenen Weise Sporen, bis sie 
zu Grunde gehen. Die aus den letzteren hervorgegangenen Keimlinge verhalten sich in der- 
selben Weise, doch wird die Grösse der successiven Generationen immer geringer. 

Die für Forphyra und Bangia von Thuret und Reinke beschriebenen Keimpflanzen 
zweiter Art entstammen den geschlechtlich erzeugten Sporen. 

Die von beiden Forschem in Uebereinstimmung gemachte Beobachtung, dass nur ein 
geringer Theil der von ihnen ausgesäeten Sporen wirklich zu Keimpflanzen auswuchs, während 
der grösste Theil zu Grunde ging, eine Beobachtung, welche Reinke veranlasste, die Noth- 
wendigkeit einer directen Befruchtung der ausgetretenen Sporen durch die Spermatien anzu- 
nehmen, erklärt sich unter diesen Umständen ohne Schwierigkeit aus der grossen Empfindlich- 
keit der beiden Algen gegen die Cultur überhaupt, eine Empfindlichkeit, welche ja allgemein 
bei den nackten Sporen noch gesteigert zu sein pflegt. Bei Porphyra ladniata^ welche wider- 
standsfähiger ist, erhält man ohne Schwierigkeiten Keimpflanzen aus allen ausgetretenen Sporen, 
nur ganz vereinzelte gehen bei richtig geleiteter Cultur zu Grunde. 

Die geschlechtliche Spore rundet sich bei der Keimung kugelig ab, umgibt sich mit 
einer Membran und treibt dann, ohne selber zunächst an Grösse zuzunehmen, einen dünnen 
seitlichen Kcimschlauch , der sich durch Querwände gliedert und eine beträchtliche Länge 
erreichen, sich auch aus den langen Gliederzellen verzweigen kann, wie schon Thuret nach- 
gewiesen hat. Der Farbstoff ist in den dünnen Rhizoidenzellen in ziemlich geringer Menge 
vorhanden und an einen langgestreckten Farbstoffkörper gebunden. Später können aus der 
Sporenzelle noch weitere Schläuche hervorgehen, die Zelle selber kann sich nach einiger Zeit 
häufig in zwei oder drei secundäre Zellen theilen. Weitere Entwickelung wurde bisher nicht 
beobachtet. Auch mir ist es nicht gelungen, dieselbe in der Cultur wesentlich weiter ver- 
folgen zu können, nur bei Porphyra ladniata halten sich die Keimpflanzen etwas länger und 
hier erliielt ich, neben überwiegenden Pflanzen der beschriebenen Form, auch einzelne, bei 

3* 
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denen aus der Spore zunächst ein perlschnurförmiger Faden von bis vier oder fünf Zellen 
entstanden war, welche der abgerundeten Sporenzelle an Grösse und Form wesentlich glichen. 
Zuweilen sass der einen oder anderen dieser Zellen auch seitlich noch eine ähnliche Zelle an. 
Erst aus diesen Zellen entsprangen dann die langen Rhizoiden. 

Weitere Entwickelungsstadien konnten auch bei monatelang fortgesetzter Cultur nicht 
erhalten werden, vielmehr gingen die Pflanzen allmählich zu Grunde. 

Es blieb mir deshalb nur übrig zu versuchen, ob sich nicht an den im Freien gefun- 
denen Keimlingen die weitere Entwicklung mit genügender Sicherheit würde verfolgen lassen, 
und dieser Weg musste um so Erfolg verheissender erscheinen, als die betreffenden Bangiaceen 
ja in grossen Mengen gesellig vorkommen und Keimpflanzen auf dem natürlichen Substrat und 
auf allen benachbarten Algen überaus häufig sind. Aber trotzdem ich zu verschiedenen Jah- 
reszeiten tausende von Keimpflanzen untersucht habe, so ist es mir nie gelungen, andere 
Keimlinge im Freien aufzufinden, als die, welche man aus den ungeschlechtlichen Sporen auch 
in der Cultur erhält. Auch in den Frühjahrsmonaten März, April, Mai, wo im Freien, wie 
man sich besonders bei Porphyra kucosticta leicht überzeugen kann, fast nur geschlechtliche 
Sporen erzeugt werden, sind nur Keimpflanzen einerlei Art aufzufinden. 

Diese auffallende Thatsache zwingt, glaube ich, zu der Annahme, dass die in der Cultur 
erhaltenen Keimpflanzen abnormale sind, dass die geschlechtlichen Sporen unter normalen 
Bedingungen im Freien ebenfalls direct zu neuen Pflanzen auswachsen. Vielleicht erfolgt ihre 
Entwickelung aber bedeutend langsamer, als die der ungeschlechtlichen Sporen. So würde es 
sich erklären, dass sie über die Anfangsstadien der Keimung nicht hinauskommen, und dass 
diese dazu in abnormer Weise erfolgen, indem durch die längeren ungünstigen Culturbe- 
dingungen der Organismus schon zu sehr alterirt wurde. Auch die ungeschlechtlichen Keim- 
pflanzen gehen in der Cultur bald zu Grunde und zeigen manche Abnormitäten, wie die oben 
erwähnten verzweigten Keimlinge von Er. cUians und die so frühzeitig fructificirenden von 
Er, discigera beweisen. Sind die Rhizoiden gegen die Cultiu-bedingungen weniger empfindlich, 
so müssen sie sich relativ stark entwickeln, auch an den ungeschlechtlichen Keimlingen sind 
sie, wie schon früher erwähnt, in der Cultur ja stärker ausgebildet, da sie an den im Freien 
gefundenen Pflanzen zunächst gewöhnlich ganz vermisst werden. 

Wenn nun auch wahrscheinlich die Keimung der geschlechtlichen Sporen langsamer 
erfolgen dürfte, als bei den ungeschlechtlichen, so deutet doch andererseits nichts darauf hin, 
dass diese Sporen normal eine längere Ruheperiode, ohne sich merklich zu verändern, durch- 
machen. Man müsste in diesem Falle diese Ruhezustände finden unter den übrigen Keim- 
pflanzen, und das ist nicht der Fall. Auch ist, um die sommerliche Vegetationsruhe, welche 
Banffia und Porpkyra im Golf von Neapel zeigen, zu ermöglichen, wie sich aus den früheren 
Angaben über die Widerstandsfähigkeit der vegetativen Zellen gegen das Eintrocknen ergibt, die 
Annahme besonderer Dauerzustände nicht erforderlich. Man kann untere Thalluspartien von 
Batiffia und Pm-phyra leucosticta den ganzen Sommer hindiu^ch an den geeigneten Orten, wenn 
auch spärlich auffinden und sich überzeugen, dass sie ebenso wie die im Zimmer trocken ge- 
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haltenen Exemplare in der Nähe der Basis ganz intacte Zellen enthalten. Ob freilich auch 
ganz junge, etwa einzellige Keimpflanzen den Sommer überdauern können, ist schwer festzu- 
stellen. An denselben Oten, wo Bangia und Porphyra vegetiren, treten um die Zeit ihres 
Verschwindens im Juni eine Anzahl von Phycochromaceen, besonders Lyngbya-Axten auf, welche 
in ähnlicher Weise dichte Ueberzüge auf den Felsen bilden und zwischen denen es unmöglich 
ist, das Vorhandensein kleiner Bangiaceen-Pflänzchen zu constatiren. Die ersten Keimpflanzen, 
welche ich Anfang October von Bangia ßisco-purpurea im Freien wieder auffand , waren ganz 
kleine, normale Fäden, und zugleich mit ihnen fanden sich noch Reste älterer Fäden vom 
Frühjahr vor, mit anscheinend lebenden Zellen an der Basis. 

Gegen das Vorhandensein besonders organisirter Ruhestadien, wie sie bei den Süss- 
wasseralgen so verbreitet sind, spricht auch, dass solche, soweit meine Beobachtungen reichen, 
ziemlich allgemein den Meeresalgen fehlen, bei denen eine eventuelle Ruheperiode von den 
normalen Keimpflanzen auf einem früheren Stadium der Entwickelung überdauert wird, ohne 
dass jedoch während dieser Zeit das Wachsthum ganz sistirt ist. Auch der Umstand, dass die 
geschlechtliche Fructification der Bangiaceen gleich im Herbst beim ersten Erscheinen derselben 
wieder beginnt, spricht dagegen, obwohl die ungeschlechtlichen Sporen allerdings um diese 
Zeit vorwiegen, im Frühjahr dagegen weit seltener sind. 

Ob die geschlechtlichen Sporen der Erythrotrichien in derselben Weise wie die unge- 
schlechtlichen keimen, vermag ich nicht anzugeben. Auch bei Er, disdgera und Er. obscura 
sind die geschlechtlichen Pflanzen zu selten und immer mit ungeschlechtlichen untermischt, 
sodass Culturversuche schon hierdurch ausgeschlossen sind. Wie schon früher erwähnt, sind 
die betreffenden Arten das ganze Jahr hindurch vorhanden, indessen sind sie in den Sommer- 
monaten viel seltener und erreichen meist nur sehr geringe Grösse. 

Im Laufe der Vegetationsperiode folgen bei den Erythrotrichien jedenfalls mehrere Ge- 
nerationen aufeinander, wahrscheinlich aber auch bei den beträchtlich grösseren Formen von 
Bangia und Porphyra. Sicher lässt sich indessen die Lebensdauer nicht bestimmen. In ent- 
wickelten Rasen findet man aber immer eine mehr oder weniger grosse Zahl von älteren 
Exemplaren von geringerer Höhe, die kaum noch vegetative Zellen enthalten und welche 
schliesslich ganz in Sporenbildung aufzugehen scheinen. 

Systematische und floristische Notizen. 

Die systematische Stellung der Bangiaceen kann nach dem Vorhergehenden einer Un- 
gcwissheit nicht mehr unterliegen, sie sind echte Florideen, stehen aber zweifelsohne am An- 
fang der ganzen Reihe. Beziehungen zu den Ulvaceen und Ulothricheen, welche man früher 
vielfach hervorgehoben hat, sind jedenfalls nicht vorhanden, entsprechenden Bau- und Wachs- 
thums Verhältnissen des Thallus geht jede Bedeutung ab. Allerdings stehen die Bangiaceen 
in dieser Hinsicht unter den Florideen ganz isolirt da, sie bilden einen gleich an der Basis 
dieses grossen Algenstammes sich abzweigenden Ast, der sicli eigenartig ausgebildet hat, aber 
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keine weitere Gliederung zeigt. Schon die Chantransien unter den Nemalieen, welche den 
Bangiaceen, speciell den Erythrotrichien vermuthlich am nächsten stehen dürften, schliessen 
sich in jeder Beziehung allen übrigen Florideen viel enger an. 

Schwieriger gestaltet sich die Frage des Anschlusses der Bangiaceen nach unten. Cohn *) 
hat früher die Vermuthung ausgesprochen, dass sie zu den Phycochromaceen in näherer Be- 
ziehung stehen möchten, und in der That sind im vegetativen Verhalten manche Anklänge 
vorhanden, welche dazu Berechtigung zu geben scheinen. Auch Bornet *^) hebt dies hervor. 
Besonders das weiter unten noch kurz zu behandelnde Goniotrichum wird immer den Ver- 
dacht einer den Phycochromaceen nahestehenden Pflanze erwecken, obwohl es in den meisten 
Beziehungen durchaus mit den Bangiaceen übereinstimmt. 

Freüich ist die Kluft, welche die Phycochromaceen von den Florideen ohne Zweifel trennt, 
keine geringe, aber unsere Kenntnisse bezüglich des Entwickelungsganges der ersteren sind, trotz 
der bedeutenden in dieser Hinsicht schon vorliegenden Arbeiten, noch wenig vollständig. Die 
zahlreichen und schönen marinen Formen sind bezüglich ihrer Entwickelung noch kaum 
untersucht und gerade sie dürften wichtige Aufschlüsse erwarten lassen. Die hier in grossen 
Mengen vorkommenden Dermocarpa-axügen Formen weichen von dem Bild, das wir uns nach 
den vorwiegend untersuchten Süsswasser- und terrestrischen Formen von den Phycochromaceen 
zu machen gewohnt sind, sehr wesentlich ab. Dass es gelingen wird, wenigstens bei den 
höheren Formen der Phycochromaceen noch eine geschlechtliche Fortpflanzung nachzuweisen, 
ist ebenfalls noch nicht ausgeschlossen.^) 

Auf jeden Fall möchte ich der zweifellos nahen Verwandtschaft der Farbstoffe in den 
beiden Gruppen der Phycochromaceen und der Florideen nicht so wenig Gewicht beilegen, 
wie dies de Bary^) will, nachdem sich die Bedeutung des Farbstoffes für die Trennung der 
drei grossen natürlichen Algengruppen der Chlorosporeen, der Melanophyceen und der Flori- 
deen so ausnahmslos bewährt hat. 

Für einen näheren Anschluss der Florideen an die Chlorosporeen sehe ich kaum eine 
Möglichkeit, die Beziehungen, welche die Bangiaceen im Bau des Thallus, wie schon früher 
erwähnt, zu den Ulvaceen und den Ulothricheen zeigen, sind so äusserliche, dass sie augen- 
blicklich in keiner Weise mehr in Betracht kommen können. Dem Anschluss durch Ver- 
mittelung der Coleochaeteen , durch welche er bisher immer versucht worden ist, entzieht, 
glaube ich, die Berücksichtigung der Bangiaceen ziemlich jeden Boden. 



1) Arch. f. mikr. Anat. III. 1877. p. 36. 2) fitud. phyc. p. 62. 

3) Nachträgl. Anm. Die nach Abschluss des Manuskriptes zu der vorliegenden Arbeit erschienene Abhand- 
lung von Zopf (Zur Morphologie der Spaltpflanzen. Leipzig 1882) scheint mir für die Aufdeckung der verwandt- 
schaftlichen Beziehungen zwischen den Bangiaceen und den Phycochromaceen von grosser Bedeutung zu sein. Man 
vergleiche z. B. einen Micrococcen (Sporen) bildenden Faden von Phragmonema sordidum (Taf. VII) mit einem fructi- 
ficirenden ^aw^-Faden. Auch der Farbstoffkörper erinnert bei dieser Alge in seinem Bau an den der Bangiaceen. 
Es wäre von Interesse zu untersuchen, ob nicht bei der früher von Zopf näher studirten, zweierlei Sporen besitzenden 
Crenothrix poUfspora ein Befruchtungsvorgang dem der Bangiaceen entsprechend vorkommen dürfte. 

4i Botan. Zeitung 1881. p. 13. 
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Von den drei Gattungen — abgesehen von Goiiiotrkhum — welche in den vorliegenden 
Blättern näher behandelt wurden, stehen Bangia und Porphyra einerseits der dritten Erythro- 
trickia scharf gegenüber. Die flache Form des Thallus, welche sich bei Ei\ Boryana und 
weniger ausgeprägt auch bei -Er. obscura findet, und welche der Grund war, dass erstere früher 
zur Gattung Porphyra gezogen wurde, ist für die Verwandtschaft beider Gruppen ohne Zweifel 
bedeutungslos. Scharf getrennt sind sie durch den Modus der Bildung der neutralen Sporen 
und der Spermatien und durch die verschiedene Ausbildung des Cystocarps. 

Bei den ersteren wandeln sich die vegetativen Zellen zu einer gewissen Zeit in einem 
Zuge zu Sporen und Spermatien um, bei den letzteren bleibt immer die eine TheilzeUe vege- 
tativ und erzeugt successive eine grössere Anzahl von Fortpflanzungszellen. Das Cystocarp 
besteht bei den ersteren aus mehreren Sporen, bei den letzteren wahrscheinlich nur aus einer 
einzigen, die unmittelbar aus der ProcarpzeUe hervorgeht. 

Die beiden Genera Bmigia und Porphyra unterscheiden sich dann durch die bekannte 
Structur des 1'hallus, beide stehen sich indessen sehr nahe und könnten mit Recht zu einem 
Genus zusammengezogen werden. Da aber hier eine Lösung der Nomenclaturfrage nicht ver- 
sucht werden soll , weil es mir dazu heute noch nicht an der Zeit zu sein scheint, so mögen 
sie einstweilen auch noch auseinander gehalten werden. 

Ebensowenig habe ich eine Identification der hier beschriebenen Formen mit den zahl- 
reichen, von früheren Autoren beschriebenen Arten durchführen können. Aus den Diagnosen 
ist im allgemeinen nichts zu schliessen und auf die Untersuchung von Trockenmaterial habe 
ich verzichtet, da ich mich im Laufe der Arbeit überzeugen konnte, dass bei dem Mangel 
hervorstechender Charaktere zwischen nahestehenden Formen und der ausserordentlichen A^a- 
riabilität der Farbe und der äusseren Form eine Abgrenzung nur bei längerer Beobachtung 
und Verfolgung des Entwickelungsganges der Pflanzen im Freien durchführbar ist. Einzelne 
Notizen betreffs der vSynonymie sind jedoch den betreff'enden Arten beigegeben. 

Die behandelten Formen können ungefähr in folgender Weise auseinander gehalten 
werden : 



ia Lyngb. 

Thallus fadenförmig, nach oben schwach verdickt, besteht zunächst aus einer Zeilreih c 
mit annähernd gleichmässigem Wachsthum, bald aber in den oberen Partien aus einer grös- 
seren Anzahl keilförmiger, radial gestellter Zellen, welche durch radiale Theilungen aus den 
einfachen Gliederzellen hervorgehen. Die basalen Zellen entwickeln lange, ungegliederte und 
nicht durch Querwände abgegliederte Rhizoiden. 

B, ßisco-purpurea Lyngb. 

Bis 5 — 6 cm lang, Farbe im unteren vegetativen Theil meist dunkel blaugrun oder 
röthlich, oben röthlich braun bis schwärzlich grün in allen Zwischenstufen. Intensiv Gelb 
nach mehrtägigem Trockenliegen verbunden mit Insolation. Diöcisch mit seltenen Ausnahmen. 

Es gehören hierher, wenn zuvor die als Bangien beschriebenen Erjthrotrichien ausge- 
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schieden werden, mit wenigen Ausnahmen (z. B. Bangia subaequaUs^ Cohn Arch. f. mikr. Ana- 
tom, m. 1867. p. 32) wohl alle bisher beschriebenen Bangien des Meeres, speciell auch 
B. lutea von J. Agardh und Derbes und Solier (1. c. p. 64). Verschiedene Grösse, Färbung, durch 
zufälliges Absterben einzelner Zellen hervorgebrachte gelegentliche Einschnürungen und Tor- 
sionen, Dicke der Haut u. s. w. können specifische Selbständigkeit einzelner Formen in 
keiner Weise begründen. 

Auf Felsen über dem Fluthniveau gemein, von Anfang October bis Anfang Juni. 

Porphyra Ag. 

Thallus flach, einschichtig, sonst wie bei Bangia. Procarpien mit Vorstülpungen in der 
Regel nach beiden Seiten der Thallusfläche. 

P. laciniata (Lightf.) Ag. 

P. leiicosticta Thur. 

Thuret^) hat diese beiden so vielfach verwechselten Arten zuerst richtig unterschieden 
und genau charakterisirt. Die letztere ist die in Neapel häufigere Art, sie ist gemein an 
etwas geschützteren Orten auf Felsen zwischen dem Ebbe- und Fluthniveau, vereinzelter und 
in kleineren Exemplaren auf untergetauchten Algen in der Nähe des Niveau. Die Thallome 
sind hermaphrodit , mit nebeneinanderliegenden männlichen und weiblichen Streifen. Voll- 
kommen ungeschlechtliche Exemplare sind selten und nur von geringer Grösse im Herbst und 
Winter, meist mit männlichen oder mit männlichen und weiblichen Zellen in verschiedenen 
Mengen untermischt. Die Exemplare sind gestreckter, bis 0,3 m lang und glänzend in der 
Brandung, mehr isodiametrisch und mit sammetartiger , dunklerer Oberfläche in geschützten 
Lagen auf Steinen und Algen, wie Grateloupia Protetcs^ Chovdriopsis dasyphylla^ Gigartina Teedii. 
Die ersteren rollen sich gern nach der Längsrichtung zusammen, oder falten sich (besonders 
ältere Exemplare) nach der Längsrichtung vielfach in unregelmässiger Weise. P. laciniiita 
findet sich stellenweise in Gesellschaft der vorigen, gewöhnlich in ruhigeren Lagen und ge- 
ringen Tiefen, bis zu 1,5 m. Die Thallome sind mit seltenen Ausnahmen diöcisch, die 
weiblichen am Rande intensiv roth, in der Jugend oft linealisch, später \ielfach nach der 
Längsrichtung zerschlitzt. Die Oberfläche ist nur wenig glänzend, sammetartig. 

Schon Thuret gibt an, dass die übrigen, aus dem Mittelmeer und dem atlantischen 
Ocean beschriebenen Porphyra-Axten wohl nur mehr oder weniger entwickelte Stadien der 
angeführten beiden Formen sind. 

Vegetationszeit dieselbe wie bei Bangia fusco-purptirea, 

Erythrotrichia Aresch. 

Die ungeschlechtlichen Sporen und die Spermatien werden einzeln durch successive 
Zweitheilung selber vegetativ bleibender Zellen erzeugt. Thallus faden- oder flächenförmig 



l"; Le Jolis, Liste des Algues marines de Cherbour^ p. 100. 
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Erythrotrichia Aresch. 25 

mit verschmälerter Basis, einzeln, oder zu mehreren aus einer einschichtigen, einseitig ange- 
wachsenen Scheibe hervorgehend. Letztere auch für sich vorhanden. 

Die in Neapel vorkommenden Arten lassen sich in zwei Gruppen bringen, solche mit 
einzelnen fadenförmigen Thallomen, Er, ceramicola und Er, ciliariSj und solche, bei denen 
fadenförmige Thallome aus einer basalen Scheibe zu mehreren entspringen oder auch ganz 
fehlen können, sodass nur die Scheibe entwickelt ist. Er, disdgera,, Er, ohscura und Er, 
Boryana, 

Er, ceramicola Aresch. Nova Act. Soc. S. Upsal. XIV. p. 435. Thuret, Le Jolis, Liste 

des Alg. de Cherb. p. 103. Taf. III. Fig. 1, 2. Bangia ceramicola Harv. Phyc. brit. 

Taf. 317. 

Einfacher Zellfaden, sehr selten zwei Zellen neben einander, schön roth. Durchmesser 

der Fäden und die einzelnen Zellen relativ gross. In den winterlichen Fäden sind die Zellen 

gewöhnlich nicht so lang, bis halb so lang als breit, die sommerlichen Exemplare sind etwas 

dünner, die Zellen stark gestreckt, gewöhnlich länger als breit, oft stark ausgebleicht und 

gelblich. In ruhigen Lagen auf Pom?onia-Blättern und auf Phucagrosti^^ auf Cutleria^ Grad- 

laria dura u. s. w. Am schönsten im Winter und Frühjahr. 

Er, ciliaris (Carm.), Thur. 1. c. p. 103. Ba?iffia ciliaris Carm. ; Harv. Phyc. brit. 
Taf. 322. 

Fäden einzeln , schlank , bis 1 cm lang , gewöhnlich oben vier, an älteren Fäden auch 
acht Zellen auf dem Querschnitt. Zellen etwas kleiner wie bei der vorhergehenden. Schön 
roth oder gelblich. 

Gemein auf Sargasmm und Cj/stosira abrotanifolia dicht am Niveau, in den Sommer- 
monaten seltener. 

Er. disdgera. 

Sehr ähnlich der vorigen, aber Fäden weniger schlank, noch nicht halb so lang und 
gruppenweise aus einer einschichtigen Scheibe entspringend, oder letztere allein vorhanden. 

Häufig, besonders auf Cystosira abrotanifolia und auf Po^*rfoni«-Blättern , im Sommer 
etwas seltener. 

Er, Boryana^ Porpkyra Baryana,, Mont. Flor. alg. p. 150, Taf. 13. Zanard., Phyc. med. 
adr. Taf. VHI, A. 

Farbe und Grösse der Zellen wie bei der vorigen, aber Thallus flach, in der Regel 
nur einschichtig, seltener stellenweise zweischichtig, oben abgestutzt, nach unten allmählich 
verschmälert, circa 5 mm lang, noch nicht 0,5 mm breit. 

Mit Unrecht zieht Thuret 1. c. diese Art zu Er, ciliaris^ dagegen gehört wohl zweifels- 
ohne die von Suhr (Flora XXIII, 1840. p. 297) beschriebene Porpkyra Martensiana aus Ca- 
tania hierher. 

Selten auf Gelidium corneum und Brt/opsis am Castello dell' Uovo und am Posilipp im 
Frühjahr (März). 

Zool. Station z. Neapel, Fauna und Flora, Golf von Neapel. VIII. Bangiaceen. 4 
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Er. obscura. 

Von schwärzlicher Färbung und mit relativ grossen Zellen. Aufrechte Thallome, höch- 
stens 3mm lang, gewöhnlich kürzer, oder auch fehlend (im Sommer vielfach). Im oberen 
Theil liegen 2, seltener 4 Zellen in einer Ebene neben einander, weniger häufig unregelmässig 
gekreuzt. Thallome zuweilen an der Basis in 2 oder 3 Aeste sich theilend. 

Häufig auf CoraUina mediteiranea am Chiaiaquai, seltener auf GeUdium corneum^ Amphiroa 
complanata und anderen Algen. Am besten entwickelt im April und Mai, im Sommer seltener. 



Möglicherweise ist die von Zanardini (Cell. mar. p. 68 , Taf. 1) beschriebene Baiiffia 
investiens mit Er, discigera oder Er, obscura identisch, doch vermag ich aus der mir allein zu- 
gänglichen Diagnose bei KCtzing (Spec. alg., p. 359) nichts sicheres zu entnehmen. 



Anhang. 

Goniotrichum Ktz. 

Es sind vorwiegend praktische Gründe, welche mich veranlasst haben, dieses Genus 
hier anhangsweise zu betrachten, da ich nicht daran zweifeln zu dürfen glaube, dass es in der 
That den Bangiaceen zuzuzählen ist, wenn es auch immer eine isolirtere Stellung unter ihnen 
einnehmen wird. 

Zwei wohl unterschiedene Arten dieser Gattung sind mir aus dem vorliegenden Gebiete 
bekannt geworden, das überall verbreitete, aber immer nur vereinzelt vorkommende G. elegans 
Zanard., und eine zweite Art, die hier als G, dichotomum bezeichnet werden soll, wobei gleich 
erwähnt werden mag, dass die von Kutzing (Phyc. germ. p. 193, Phyc. gen. p. 358) unter 
diesem Namen aufgeführte Pflanze ohne Zweifel mit G, elegans zu identificiren ist. 

Bei G, elegans liegen bekanntlich die Zellen in dem reich und sparrig verzweigten 
Thallus in einer einfachen Reihe, nur selten finden sich stellenweise Ausnahmen hiervon, bei 
G, dichotomum liegen normal an etwas älteren Exemplaren auf dem Querschnitt mehrere, bis 
8 Zellen, ziemlich unregelmässig angeordnet, der Thallus ist entweder ganz einfach keulenförmig, 
oder gewöhnlicher in der Nähe der Basis gegabelt, seltener in drei Aeste getheilt. Zuweilen erfolgt 
die Gabelung auch erst weiter aufwärts. Die Thallome sitzen immer vereinzelt dem Substrat 
— meist anderen Algen — auf, Rhizoiden werden nicht gebildet. Die Haut entspricht ihrer 
Structur nach der der übrigen Bangiaceen, doch ist sie schon im Leben in Folge von Quellung 
von grösserer Dicke. Die Cuticula ist sehr dünn, aber scharf contourirt, die inneren, die 
einzelnen Zellen umgebenden Schichten brechen das Licht stärker, als die mittleren Partien, 
in denen eine Schichtung kaum wahrnehmbar ist. 

Die Zellen sind anfangs cylindrisch, ihre Grösse wechselt sehr, oft sind sie mehr als 
doppelt so lang als breit, in anderen Fällen flach scheibenförmig. In älteren Fadentheilen 
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runden sie sich mehr ab. Alle Zellen sind theilungsfahig. Bei der Bildung eines Astes ver- 
längert sich eine Gliederzelle seitlich und ' theilt sich durch eine schräg verlaufende Wand, 
die obere Zelle bildet durch weiteres Wachsthum den neuen Zweig. Bei G, dichotomum sind 
in den halberwachsenen und eben ausgewachsenen Thaliomen die Zellen durch gegenseitigen 
Druck polygonal, später aber ebenfalls mehr abgerundet. 

Die Structur der Zellen entspricht genau der der übrigen Bangiaceen, es ist ein Farb- 
stoffkörper vorhanden, der den Kern umgibt und nach der Peripherie Ausstülpungen aussendet. 
Die Färbung wechselt nach den Exemplaren zwischen reinem Blaugrün, wie man es bei den 
Phycochromaceen findet, schwärzlichen und rothen Tönen. Starke Beleuchtung ruft auch 
hier ausnahmslos Verblassen und gelbliche Färbung hervor. 

Bei der Sporenbildung, die in den oberen Partien der Thallome beginnt, entfernen 
sich die Zellen mehr von einander, runden sich ab und erhalten einen körnigen Inhalt, ohne 
Vacuolen. Durch Aufquellen der Haut werden sie frei. Sie keimen direct zu neuen Pflanzen 
aus, nachdem sie sich irgendwo festgesetzt haben. Ob sie Eigenbewegung besitzen, vermag 
ich nicht zu sagen. 

Andeutungen weiterer Fruetificationsvorgänge habe ich nicht beobachtet. 

Zu G, elegans^ welche zuerst von Chauvin (Mem. Soc. Linn. Norm. Tom. VI. p. 13) 
unter dem Namen von Bangia elegans beschrieben wurde, gehört ohne Zweifel auch G. coe- 
rulescens Zanard. (Phyc. med. adr. Taf. XCVII B)^ sowie G, dichotomum von Ktz., wie schon 
oben erwähnt. 

Es findet sich das ganze Jahr hindurch vereinzelt auf verschiedenen Algen und auf 
Steinen in ruhigem Wasser auch noch in grösseren Tiefen, besonders häufig auch auf den 
Blättern von Pomdonia und Phucagrostis. 

G. dichotomum fand ich in den Wintermonaten auf Po^Vfowia-Blättem und auf den 
Thaliomen von Gigartina aciculaiis^ meist in Gesellschaft von Er. ceramicola und Er. discigera. 
Es ist sehr selten. 
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28 Erklärung der Abbildungen. 



Erklärnng der Abbildungen. 

Fig. 1 — 6. Porphyra leucosticta, 
Fig. 1. Flächenansicht einer kleinen Thalluspartie. Die grösseren Zellen links sind reife Procarpien, die 

kleineren rechts Spermatienmutterzellen unmittelbar vor der ersten Theilung. 
Fig. 2. Befruchtung der Procarpien, Seitenansicht. Die Zellhaut nach Zusatz von ein wenig Glycerin 

etwas gequollen. 
Fig. 3. Fast reife Cystocarpien und eingestreute abortirte Procarpien von der Fläche. 
Fig. 4. Befruchtung und erste Theilungen in den jungen Cystocarpien. 
Fig. 5. Spermatien und Uebergangsbildungen zu neutralen Sporen. 
Fig. 6. Abortirte Procarpien von der Seite. 

Fig. 7 — 11. P. laciniata. 

Fig. 7. Seitenansicht eben befruchteter Procarpien von einer kleinen linealischen Pflanze. Die Procarpien 
ragen theils nach einer, theils nach beiden Seiten weit über die Thallusfläche hervor. Links 
sind schon einige Theil wände aufgetreten, rechts ein abortirtes Procarp. 

Flg. 8. Freie geschlechtliche Sporen von sehr verschiedener Grösse in amöboider Form, a eine Riesenspore. 

Fig. 9. Eine ebensolche Eiesenöpore, abgerundet. 

Fig. 10. Fast reife Cystocarpien mit zahlreichen Sporen. 

Fig. 11. Erste Keimungsstadien der geschlechtlichen Sporen. 

Fig . 12 — 14. Bangia fusco-purpurea . 
Fig. 12 und 13. Vorgang der Befruchtung, Fig. 12 an Procarpien, welche das Stadium der Reife schon 

längere Zeit erreicht hatten iind im oberen Fadentheil zwischen fast reifen Cystocarpien lagen. 
Fig. 14. Partie aus dem unteren Theil einer Pflanze, die mehrere Monate trocken aufbewahrt w^urde. Die 

inneren Schichten der Haut sind stark gequollen, die Plasmakörper contrahirt. 

Fig. 15 — 18. Erythrotrichia discigera. 
Fig. 15. Flächenansicht einer jungen, schwächlich entwickelten Scheibe mit kleinen Zellen. 
Fig. 16. Aeltere Scheibe, etwas kräftiger. 
Fig. 17. Seitenansicht zweier jungen, wenig kräftigen Scheiben, die ältere beginnt aufrechte Thallome zu 

treiben. Bei a junge Keimpflanze von Er. ciltaris. Auf Cystosira ahrotanifolia. 
Fig. 18. Bildung der Spermatien. 

Fig. 19 — 25. Erythrotrichia ohscura. 
Männliche Fadenpartie mit Spermatien. 
Junge Keimpflanzen. 
Austritt der Sporen. 

Procarp, an dessen kurze Trichogyneausstülpung sich soeben ein noch hautloses Spermatiimi an- 
gelegt hat. 

Befruchtungsact. Bei a eine männliche Zelle mit Spermatiimi. 

An der Trichogyneausstülpung ansitzende Spermatien, welche noch keinen Keimschlauch ge- 
trieben* haben. 
Fig. 25. Bildung der neutralen Sporen, o Stellen, an denen schon vorher Sporen ausgetreten sind. 

Fig. 19, 21 — 24 nach Zusatz von ein wenig Glycerin, wodurch die Zellhaut etwas aufgequollen ist. 
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Druck von Breitkopf k Hirtel in Leipzig. 
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